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Titelbild : 


Mehrfadensäge zur Herstellung von Seignettesalz- 
kristallplatten für elektroakustische Geräte im 
VEB Funkwerk Leipzig (siehe Beitrag »Zucht und 
Verarbeitung von Seignettesalzkristallen im VEB 
Funkwerk Leipzig«, Seiten 98 bis 101). 


Aufnahme: Rössler 


Die Rundfunkwellenausbreitung im Januar 1955 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer 
und Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Lang- und Mittelwellen 


Die ionosphärische Ausbreitung der 
Lang- und Mittelwellen in den Nachtstunden 
ließ im Berichtsmonat zweitweise sehr deut- 
lich den bemerkenswerten Anstieg der Son- 
nenaktivität erkennen. Die an den geo- 
magnetischen Observatorien beobachtete 
Unruhe des erdmagnetischen Feldes, die ein 
Maß für den Störungsgrad der Ionosphäre 
ist, war am 9. und besonders vom 17. bis 
19. Januar stark ausgeprägt. An den Aben- 
den dieser Tage waren dann auch in der 
Langwellenausbreitung die für Korpus- 
kularstörungen der tiefen Ionosphäre cha- 
rakteristischen verstärkten Polarisations- 
schwankungen zu beobachten, die im Rund- 
funkempfang als unangenehm schnelles Fa- 
ding wahrgenommen werden. Schwächere 
Störungen dieser Art traten entsprechend 
den winterlichen Verhältnissen (vgl. Dezem- 
berbericht) auch ohne stärkere erdmagneti- 
sche Aktivität an zahlreichen anderen Ja- 
nuarabenden auf. 

Der Anstieg der Sonnenaktivität äußerte 
sich auch in dem Auftreten mehrerer Son- 
neneruptionen. In solchen Fällen wird an 
den Sonnenobservatorien eine kurzzeitige 
starke Aufhellung bestimmter Spektral- 
linien des Sonnenlichts in eng begrenzten 
Gebieten der Sonnenoberfläche, meist in 
unmittelbarer Nähe von Sonnenflecken- 
gruppen, beobachtet. Der Ultraviolettanteil 
solcher Eruptionen führt, wenn er die Erd- 
atmosphäre erreicht, zu einer beträchtlichen 
Verstärkung der D-Schicht-Ionisation (etwa 
60 bis 80 km Höhe) auf der ganzen Tagseite 
der Erde. Die Folge davon ist normalerweise 
ein kurzzeitiger Totalschwund im Kurz- 
wellenbereich (Moegel-Dellinger-Effekt) und 
eine verbesserte Reflexion der Raumstrah- 
lung im Längstwellenbereich. Ein solcher 
Eruptionseffekt im Längstwellenbereich 
wurde am 10. Januar mittags, ein weiterer 
(etwas schwächerer) am 11. Januar, eben- 
falls mittags, in den Registrierungen des 
atmosphärischen Störpegels auf 27 kHz be- 
obachtet. Gleichzeilig zeigten die Registrie- 
rungen von Langwellensendern die entspre- 
chende starke Dämpfung der am Tage ohne- 
hin recht schwachen Raumstrahlung. Da- 
gegen sind gleichzeitige Beobachtungen von 
Movegel- Dellinger- Effekten im Kurzwellen- 
bereich bisher nicht bekannt geworden. Es 
ist bezeichnend für die außerordentlich ge- 
ringe Sonnenaktivität während des Sonnen- 
fleckenminimumjahres 1954, daß derartige 
Eruptionseffekte von den Mitarbeitern des 
Observatoriums Kühlungsborn vorher zu- 
letzt im Oktober 1953 beobachtet worden 
waren. Die im damaligen Monatsbericht 
veröffentlichten Registrierungen im Heft 12 
(1953) der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK 
sind ein Beispiel für die Erscheinungsform 
solcher Effekte. 

Zu den erwähnten Sonneneruptionseffek- 
ten im Januar dieses Jahres ist noch zu be- 
merken, daß die entsprechenden Sonnen- 
eruptionen selbst nicht beobachtet worden 
sind. Das ist recht häufig der Fall und spricht 
durchaus nicht gegen die geschilderte Deu- 
tung dieser Effekte, sondern beruht einfach 
auf der Lückenhaftigkeit spektrografischer 
Sonnenbeobachtungen. Daher werden dieim 
Längstwellenbereich beobachteten Erup- 
tionseffekte auch gern zur Ergänzung von 
Stalistiken der Sonneneruptionen heran- 
gezogen. 

Einen Eindruck von dem Beginn des neuen 
Sonnenfleckenzyklus vermittelt die bei- 
gelügte Sonnenaufnahme vom 12.1.1955. 
Beide Fleckengruppen, die in der Aufnahme 


entsprechend den schwierigen Beobachtungs- 
bedingungen nur undeutlich zu erkennen 
sind, bestanden aus je etwa 10 bis 20 Einzel- 
flecken. Die oben erwähnten, ein bzw. zwei 
Tage vor der Aufnahme aufgetretenen Erup- 
tionseffekte dürften vermutlich von der in 
der oberen Mitte des Bildes befindlichen 
Gruppe ausgegangen sein, in der schon 
vorher mehrere Eruptionen beobachtet 
worden waren. Spr. 
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Sonnenaufnahme vom 12. 1. 1955 mit zwei 
Sonnenfleckengruppen 


Ultrakurzwellen 


Mit der im Monat Januar eingetretenen 
Wetterberuhigung und der damit verbunde- 
nen häufigeren Ausbildung von kräftigen 
Inversionen stellte sich auch eine Verbesse- 
rung der UKW - Fernausbreitungsbedin- 
gungen ein. Zunehmender Hochdruckeinfluß 
führte ab Monatsanfang zu einem ständigen 
Anstieg der Feldstärkemittelwerte, die ihr 
Maximum in der Zeit vom 7. bis 9. Januar 
erreichten. In der zweiten Dekade schloß 
sich hieran eine Periode unternormalen 
Fernempfangs an, als frische Meeresluft- 
massen den Kontinent überfluteten. Groß- 
räumiger Druckanstieg über Mitteleuropa 
leitete dann mit Beginn der letzten Dekade 
erneut zu einer Verbesserung der Ausbrei- 
tungsbedingungen über. Am Westrand eines 
osteuropäischen Hochs waren am 24. Januar 
kalte Festlandluftmassen in seichter Schicht 
in unseren Raum eingeflossen, während 
gleichzeitig in der Höhe bereits milde ozea- 
nische Luftmassen herangeführt wurden. So 
meldeten zum Beispiel die meteorologischen 
Stationen im Flachland der Deutschen De- 
mokratischen Republik am 24. 1. Tempera- 
turen von —5° bis —10° С, während auf 
dem Brocken und dem Fichtelberg Tempera- 
turen von +5° bis +10° С gemessen wur- 
den. Diese sehr stabile Temperaturschich- 
tung (advektive Bodeninversion) war mit 
außerordentlich guten UKW-Ausbreitungs- 
bedingungen verbunden. Die Feldstärken 
auf allen Fernstrecken stiegen zeitweise um 
30 bis 40 db an, so daß zahlreiche Überlage- 
rungen von Sendern, die auf gleicher Fre- 
quenz arbeiten, beobachtet wurden. Lei- 
stungsstarke Fernstsender in 300 bis 400 km 
Abstand deckten schwächere Sender in 70 
bis 100 km Entfernung zeitweise völlig zu. 
Bei einem ähnlichen vertikalen Temperatur- 
aufbau schwächte sich die gute Ausbreitung 
in den folgenden Tagen nur langsam ab und 
endete erst in den letzten Januartagen, als 
atlantische Störungen auf das Festland über- 
griffen. Dr. КІ. 
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Die Frau in technischen Berufen 


Mit der Entwicklung des Kapitalismus, der durch die Maschinen die Handarbeit 
verdrängte, trat die Frau als Konkurrentin des Mannes auf. „Das erste Wort der kapi- 
talistischen Anwendung der Maschinerie war die Ausbeutung der Frauen- und Kinder- 
arbeit“. Die Einführung der billigeren Frauenarbeit in der Industrie vollzog sich im 
neunzehnten und zwanzigsten Jahrhundert. Diese Erkenntnis haben die Begründer 
des wissenschaftlichen Sozialismus, Karl Marx und Friedrich Engels, bereits vor 
100 Jahren im „Kommunistischen Manifest‘ niedergeschrieben. 

In allen kapitalistischen Ländern führen fortschrittliche Gewerkschaften, Frauen- 
verbände und die Arbeiterparteien noch immer einen erbitterten Kampf um die Gleich- 
berechtigung der werktätigen Frau. Keine formalen Festlegungen und auch keine 
schönen Worte können über die tatsächliche unwürdige Lage der Frau in diesen Län- 
dern hinwegtäuschen. Noch heute nehmen in Westdeutschland die Monopole infolge 
der Benachteiligung der Frau jährlich Sonderprofite in einer Höhe von 4 Milliar- 
den DM ein. 

Die wirkliche Gleichberechtigung der Frau und die Voraussetzungen für eine un- 
gehinderte Entwicklung ihrer Fähigkeiten und ihrer ganzen Persönlichkeit wurden für 
sie erst in den Ländern des Sozialismus Tatsache. Zu den hervorragendsten Errungen- 
schaften unseres Lebens gehören daher auch die vielen gesetzlichen Maßnahmen der 
Regierung der Deutschen Demokratischen Republik, die der Frau Rechte geben, wie 
sie bisher in Deutschland nie bestanden. Schon im August 1946 hatte die sowjetische 
Militärverwaltung den Befehl Nr. 253 über „Gleichen Lohn für gleiche Arbeit“ für 
Frauen und Jugendliche erlassen und damit eine seit Jahrzehnten erhobene gewerk- 
schaftliche und politische Kampfforderung der sozialistischen Arbeiterbewegung ver- 
wirklicht. Im Artikel 7 der Verfassung der Deutschen Demokratischen Republik 
wurden alle Gesetze und Bestimmungen, die der Gleichberechtigung der Frau bis 
dahin entgegenstanden, aufgehoben. Im Jahre 1950 folgte das ,,Gesetz über den 
Mutter- und Kinderschutz und über die Rechte der Frau“. Der Entwurf zum Familien- 
gesetz vollendete diese gesetzgeberischen Maßnahmen, wobei alle juristischen, ökono- 
mischen und politischen Schranken gegen die Gleichberechtigung der Frauen nieder- 
gerissen wurden. 

Trotz dieser juristischen und ökonomischen Grundlagen vollzieht sich die gleich- 
berechtigte Einbeziehung der Frauen in unser gesellschaftliches Leben, insbesondere 
bei den technischen und technisch-wissenschaftlichen Berufen, nur schrittweise. So be- 
trägt der Anteil der Frauen in den Betrieben der HV-RFT im Durchschnitt etwa 50 Pro- 
zent. Die technischen Arbeitsplätze werden in diesen Betrieben jedoch in der Regel 
noch zu 90 Prozent von Männern besetzt. Wie soll sich aber dieses Verhältnis ändern, 
wenn noch heute an den entsprechenden Fachschulen im Durchschnitt nur etwa 
5 Prozent Frauen studieren ? Dieser Zustand ist zu einem Teil daraus zu erklären, daß 
dem Ingenieurstudium in der Regel eine planmäßige praktische Berufsausbildung vor- 
ausgehen muß, die der weiblichen Jugend in der Fernmelde- und Funkindustrie erst 
vor wenigen Jahren erschlossen wurde. Daher ist mit einem stärkeren Anteil der 
Frauen an den Fachschulen erst in den kommenden Jahren zu rechnen. Zum anderen 
sind bei Frauen und Männern noch immer Vorurteile das entscheidende Hemmnis. Viele 
verantwortliche Verwaltungsfunktionäre, Techniker und Ingenieure erkennen dabei 
zu wenig die tiefe Wahrheit, die August Bebel bereits im Jahre 1878 in seinem Buch 
„Die Frau und der Sozialismus‘ schrieb: „Es gibt keine Befreiung der Menschheit 
ohne die soziale Unabhängigkeit und Gleichstellung der Geschlechter.‘ 

In den Ingenieurschulen zeigt sich sehr wohl, daß bei gleichen Voraussetzungen die 
weiblichen Studenten ihren männlichen Studienkollegen durchaus ebenbürtig zur 
Seite stehen. Frauen, wie die verdiente Erfinderin Charlotte Ludwig vom Berliner 
Glühlampenwerk, die Verdiente Aktivistin Lucinde Göhlert, Leiterin des chemischen 
Labors im VEB Kondensatorenwerk Freiberg, Ilse Thurley, Laborleiterin im VEB 
Werk für Fernmeldewesen, beweisen bereits heute durch ihre Arbeitserfolge, daß die 
technischen Berufe nicht eine ureigene Angelegenheit der Männer sind. Jenen Frauen, 
die meinen, sie könnten in diesen Berufen keine Erfolge erzielen, und jenen Technikern, 
die bis jetzt noch davon überzeugt sind, daß nur Männer in technisch-wissenschaft- 
lichen Berufen arbeiten können, seien einige Zahlen aus der Sowjetunion genannt: 
Vor 1917 gab es in der gesamten Industrie Rußlands etwa 600 weibliche Ingenieure 
und Techniker, 1952 waren es bereits 250000. 35000 Frauen befassen sich mit wissen- 
schaftlicher Forschungsarbeit, 200 davon wurden bisher mit dem Stalinpreis ausge- 
zeichnet. Innerhalb der Fachkräfte mit abgeschlossener Hochschulausbildung beträgt 
der Anteil der Frauen in der Sowjetunion 42,3 Prozent. Dieses Verhältnis auch für uns 
zu erreichen, bemühen sich in der Deutschen Demokratischen Republik alle fort- 
schrittlichen Kräfte, für die Klara Zetkins optimistische Worte heute wie auch in der 
Zukunft Ansporn und Verpflichtung sind: 

„Wer in der eigenen Brust das mächtige Sehnen nach dem Flügelschlag der freien 
Seele fühlt; wer der Menschheit Odem spürt, die rastlos nach Befreiung lechzt: vorwärts 
in den Kampf für die Befreiung alles dessen, was Menschenantlitz trägt; vorwärts in 
den Kampf für das wahre Menschentum von Frau und Mann.“ Kurt Zimmerer 
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@ Nach einer zwei Jahre währenden Entwick- 
lungsarbeit kann das Kabelwerk Köpenick jetzt 
0,01 mm starken Kupferdraht herstellen. Diese 
Abmessung entspricht etwa einem Sechstel der 
Stärke eines Menschenhaares. Bisher wurden 
in den deutschen Kabelwerken Kupferdrähte 
in dieser Stärke nient gefertigt. An der Ent- 
wicklung des komplizierten Fertigungsverlah- 
rens war auch der Verdiente Aktivist Britsch 
beteiligt. 


@ In Schweden werden voraussichtlich im Juli 
nächsten Jahres Fernsehsendungen aufgenom- 
men. Man gedenkt 50 Sendestationen aufzu- 
bauen, für die 80 Millionen Schwedenkronen 
vorgesehen sind. 


® Vor kurzem wurden in der UdSSR Versuche 
angestellt, das Fernsehen bei der Überwachung 
des Eisenbahntransportes anzuwenden. Zu die- 
sem Zweck wurden an entsprechend wichtigen 
Stellen der Eisenbahnstationen Fernsehanlagen 
eingesetzt. Dem Dispatcher ist es vom Büro 
aus möglich, mit Hilfe des Fernsehempfängers 
den Verkehr an der betreffenden Stelle zu beob- 
achten. Die Fernsehkontrolle des Eisenbahn- 
verkehrs läßt sich sowohl in der Nacht als auch 
am Tage aufrechterhalten. 


Ф Für das Registrieren von Fernsehprogram- 
men bringt der VEB-Filmfabrik Agfa Wolfen 
zur Leipziger Messe einen neuen Schwarz-Weiß- 
Fernsehfilm heraus. Es handelt sich hierbei um 
einen Umkehriilm, der ohne Negativ sofort ein 
positives Filmbild liefert. 


@ Um die Einführung des Fernsehens in Öster- 
reich bemüht sich die Post- und Telegrafenver- 
waltung, die mit einem Kostenaufwand von 
50 Millionen österr. Schilling die hierzu 
erforderlichen Vorarbeiten leisten will. 


@ Die Firma Paul Bernd, Elektro-Rundfunk, 
Karl-Marx-Stadt, konnte am 28. Januar 1955 
auf eine 25jährige Geschäftstätigkeit zurück- 
blicken. 


© Der „Marconi Wireless Telegraph Со“ (Eng- 
land) gelang es, mit einem „‚Telefilm-Umwand- 
lungsanlage‘‘ genannten Gerät ein neues und 
vereinfachtes Verfahren zum Abtasten von 
Schmalfilmen für das Fernsehen zu entwickeln. 


© Zum Ende des vergangenen Jahres traten in 
der Sowjetunion die Funker der sowjetischen 
Streitkräfte in Wettbewerb, um die besten 
Leistungen zu ermitteln. Den Wettbewerbsteil- 
nehmern wurden schwierigste Bedingungen, wie 
künstlich hervorgerufene atmosphärische Stö- 
rungen usw. gestellt. 8. G. Danilow konnte 
unter den Offizieren den ersten Platz einnehmen. 
Ihm folgten in zwei verschiedenen Disziplinen 
die Soldaten A. D. Litwinow und N. P. Sumnik. 
Dieser Unionswettbewerb legte ein beredtes 
Zeugnis über die hervorragenden Leistungen der 
Funker und des funktechnischen Personals der 
sowjetischen Streitkräfte ab. 


@ Die ersten Musterexemplare eines neuen Be- 
lichtungsmessers werden gegenwärtig von den 
Zeiß-Arbeitern des Zweigwerkes Weimar für die 
Leipziger Frühjahrsmesse angefertigt. Er zeich- 
net sich gegenüber dem bisher produzierten 
Gerät durch Formschönheit und ein kleines, 
handliches Format aus. 


Kolleginnen der Frauenausschüsse, 
eure vordringlichste Aufgabe: Die Ge- 
winnung der werktätigen Frauen zum 
aktiven Kampf für den Frieden und die 
Durchsetzung ihrer Rechte und Forde- 


rungen in den Betrieben! 


> 


Für piezoelektrische Wandler der Elek- 
troakustik werden in großem Maßstabe 
Kristallelemente aus Seignettesalz (Ka- 
lium-Natriumtartrat, KNaC, H, O, + 
4 HO, Kurzbezeichnung KNT) ver- 
wendet. Die Achsen a, b, с der rhom- 
boidförmigen Seignettesalzkristalle stehen 
senkrecht aufeinander (Bild 2). Den größ- 
ten piezoelektrischen Effekt und somit 
die größte elektrische Ladung - weisen 
diese Kristalle auf den senkrecht zur 
a-Achse liegenden Flächen auf, wenn in 
Richtung der Winkelhalbierenden zwi- 
schen den Achsen b und с Druck oder 


Bild 2: Seignette- 
salzeinkristall mit 
Angabe der Achs- 
lage 
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Zug ausgeübt wird. Die Kristallelemente 
von Mikrofonen, Lautsprechern, Tonab- 
nehmern, elektrischen Gongs usw. be- 
stehen meist aus zwei aufeinandergekit- 
teten Kristallplatten, die so orientiert 
sind, daß sich ihre piezoelektrischen La- 
dungen addieren. 

Die Elemente arbeiten größtenteils 
nach dem Prinzip des einfachen Biegers, 
des Sattelbiegers oder des Torsionsbiegers. 
In den Bildern 3 bis 5 ist die Richtung 
der Kräfteangriffe sowie die Achsenorien- 
tierung zu den Flächen und Schnitt- 
kanten der Platten für die einzelnen 
Bieger angegeben. 

Seignettesalzkristalle werden aus einer 
wäßrigen Lösung herauskristallisiert und 
die Platten für die Elemente aus den 
wasserhellen, durchsichtigen Einkristallen 
des Seignettesalzes herausgeschnitten. Die 
industrielle Zucht solcher Einkristalle er- 
folgt mit Hilfe besonderer Zuchteinrichtun 
gen. Ausgangsprodukt ist dasdurch Umset- 
zen mit Natronlauge aus Weinstein künst - 
lich gewonnene und in Wasser gelöste Sei- 
gnettesalz. Der Kristallisationsvorgang be-- 
ruht auf der Tatsache, daß eine gesät- 


с8 


Bild 1: Zuchtblöcke, die 
auf einem plattenförmigen 
Keim in einer Zuchtkam- 
mer gewachsen sind. Das 
Gewicht eines solchen 
Zuchtblockes beträgt etwa 
750 g 


tigte Lösung bei gleichbleibender Tempe- 
ratur kein Salz mehr auflöst und das über- 
schüssige Salz beim Absinken der Tempe- 
ratur abscheidet. Mit dem Ansteigen der 
Temperatur wird auch die in der Volu- 
meneinheit der Lösung auflösbare Salz- 
menge größer. -Den Temperaturpunkt, 
in dem weder Salz gelöst noch Kristall 
aus einer Lösung ausgeschieden wird, 
nennt man den Kristallisationspunkt, im 
folgenden KP bezeichnet. Fremdkörper 
und die sich am Anfang des Kristallisa- 
tionsvorganges ausscheidenden kleinsten 
Kristalle sind die Keime der dann 
wildwachsenden Kristalle. Enthält die 
Lösung keine Fremdkörper, sondern nur 
besonders ausgesuchte Zuchtkristall- 
keime, so wird bei zweckmäßiger Behand- 
lung der Lösung ein Weiterwachsen des 
eingebrachten Kristallkeimes erzwungen, 
ohne daß es zur Bildung wilder Kristalle, 
wie sie Bild 6 zeigt, kommt. 

Für die Herstellung von Kristallplatten 
für piezoelektrische Wandler ist die rhom- 
boidische Form unbeeinflußt gewachsener 
Einkristalle gemäß Bild 2 ungünstig, da 
beim Schneiden der Platten unwirtschaft- 


Bewegungs- 
richtung 


Festpunkt 


а 


Bild 3: Einfacher Bieger aus KNT 


Bewegungs- 
richtung 


Festpunkt 


с 


Bild 5: Torsionsbieger aus KNT 


Zucht und Verarbeitung 


von Seignettesalzkristallen im VEB 


lich große Abfälle entstehen. Die bei der 
industriellen Kristallzucht verwendeten 
zugeschnittenen Zuchtkristallkeime wer- 
den daher so in die Lösung eingebracht, 
daß sie nur in einer Richtung weiter- 
wachsen können und Zuchtkristallblöcke 
bilden, die sich vorteilhaft zu Platten 
weiterverarbeiten lassen. 

Im VEB Funkwerk Leipzig werden seit 
Jahren in einer Ertragszucht Seignette- 
salzkristalle gezüchtet und für Mikrofone, 
Tonabnehmer und elektrische Gongs ver- 
arbeitet. Der zunehmende Bedarf ver- 


<- Bild 6: Wilde 
Seignettesalz- 
kristalle 


Bild 7: Die Keim- 
platten werden 
in die Zuchtkam- 
mern der Einsatz- 
gestelle einge- 
paßt | 


langte in letzter Zeit eine Erweiterung der 
Zuchtanlage sowie der Verarbeitungsein- 
richtungen. In mehreren Zuchträumen der 
neueingerichteten Anlage wachseninregel- 
mäßigen Zeitabständen quaderförmige 
Zuchtkristallblöcke von „optischer Klar- 
heit“, wie sie für die Verarbeitung zu 
piezoelektrischen Wandlern Vorbedin- 
gung ist (Bild 1). Für einen solchen Zucht- 
erfolg sind hervorragende Sachkenntnis, 
größte Sorgfalt und ein erheblicher Auf- 
wand in der Einrichtung der gesamten 
Zuchtanlage erforderlich. ° 

Anläßlich eines Besuches im VEB 
Funkwerk Leipzig haben wir einen Ein- 
blick in die Vorgänge bei der Kristallzucht 
gewonnen, den wir unseren Lesern durch 
den folgenden Bericht übermitteln wollen. 

Der Eingang zur Kristallzuchtabtei- 
lung führt durch zwei hintereinander- 
liegende Wärmeschleusen, die einen fein- 
stufigen Temperaturübergang von der 
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Funkwerk Leipzig 


Außenluft auf den Innenraum bewirken; 
denn die Kristallzucht erfolgt bei wahr- 
haft tropischen Temperaturen, die zum 
Teil sehr genau eingehalten werden müs- 
sen. 25° C ist die niedrigste Temperatur in 
dem ringsum wärmeisolierten Komplex, 
die in allen Gängen, in einem besonderen 
Arbeitsraum sowie allen weiteren Neben- 
räumen konstant gehalten wird. 

Während des Zuchtprozesses, der sich 
über mehrere Wochen erstreckt, ist die 
Zucht durch jede Unregelmäßigkeit der 
Temperaturabsenkung, vor allem jede 
raschere Abkühlung, wie sie beispiels- 
weise durch %tromausfall verursacht wer- 
den kann, gefährdet, so daß besondere 
Kontroll- und Regeleinrichtungen not- 
wendig sind. Eine Alarmeinrichtung mel- 
det etwaige Stromausfälle, wenn die 
Zuchtanlage zeitweise unbesetzt ist. Ein 
Notstromaggregat übernimmt dann die 
Energieversorgung. 

Der Zuchtvorgang selbst findet in den 
sogenannten Zuchträumen statt. Beim 
Ansetzen der Zuchtlösung in dem auf et- 
wa 50° С erhitzten Zuchtraum wird Sei- 
gnettesalz destilliertem Wasser von etwa 
50° С zugesetzt. Durch Umrühren der 
Lösung mit einem motorgetriebenen Pro- 
peller beschleunigt man das Auflösen des 
Salzes (Bild 11). Nach dem anschließenden 
mehrmaligen Filtern ist die Lösung voll- 
kommen klar und enthält keine Fremd- 
körper mehr. Eine Membranpumpe treibt 
dabei die warme Lösung durch ein fein- 
poriges keramisches Filter. Dieser Vorgang 
wird mehrmals wiederholt, wobei die ver- 
wendeten Filterkerzen immer geringere 
Filterporenweiten — bis auf wenige tau- 
sendstel Millimeter — aufweisen (Bild 12). 
Diese sehr sorgfältig durchzuführende Ar- 


Bild 8: Besondere Überwachungsgeräte ermöglichen eine ständige Kon- 
trolle des Temperaturregelvorganges in den einzelnen Zuchträumen 
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beit dauert etwa einen Tag. Hierbei muß 
besonders die Raumtemperatur ständig 
auf über 50° C eingeregelt werden, damit 
die Lösung nicht auskristallisiert. 

Naturgemäß herrscht, auch durch das 
wiederholte Reinigen der Filterpumpe 
und der Hilfsgefäße, im Zuchtraum wäh- 
rend des Lösens und Filterns eine hohe 
Luftfeuchtigkeit, welche für die hier ar- 
beitenden Kollegen bei der hohen Tempe- 
ratur sehr unangenehm ist. Gruppen von 
jeweils zwei Kollegen lösen sich daher 
beim Filtern stündlich ab und können 
umschichtig im Aufenthaltsraum ruhen. 
Eine gewisse Erleichterung wird dadurch 
geschaffen, daß einer der beiden jeweils 
arbeitenden Kollegen den Zuchtraum 
kurzzeitig verlassen und den Arbeitsvor- 
gang durch ein Kontrollfenster beobach- 
ten kann. Außerdem sorgen wasserdurch- 
flossene Kühlkörper in gewissem Maße 
für das Niederschlagen der Luftfeuchtig- 
keit im Zuchtraum. 

Da der Ansatz der Lösung nach dem 
auf Grund einer Lösungskurve ausgear- 
beiteten Rezept den gewünschten KP 
durch das Verdunsten von Wasser wäh- 
rend des Filterns nicht garantiert, ist es 
notwendig, den KP bereits während und 


^ Bild 10: Das vom 
Bildwerfer projizierte 
Abbild des Probekeims 
in der Zuchtlösung 
zeigt eine Auflösungs- 
schliere 


< Bild 9: Gerät zur 
Bestimmung des Kri- 
stallisationspunktes 


Bild 11: Ansetzen der Zuchtlösung bei einer Tem- 
peratur von 50° C im Zuchtraum. Seignettesalz 
wird destilliertem Wasser, das ebenfalls auf 50°C 
erhitzt ist, zugesetzt. Die Lauge wird im Zucht- 
einsatz während des Lösungsvorganges durch 
eine Propellerschraube bewegt, was den Auf- 
lösungsvorgang beschleunigt. Der tiefersitzende 
Motor rührt das Thermostatenwasser um { 


RR 


Bild 12: Durch mehrmaliges Filtern erhält man eine vollkommen klare 
Zuchtlösung. Das nächstfeinere Filter wird eingesetzt 


nach dem Filtern zu bestimmen und 
unter Umständen durch Zugabe von Salz 
oder destilliertem Wasser zu korrigieren. 

Hierfür wurde in der Kristallzuchtab- 
teilung des Funkwerkes Leipzig ein Spe- 
zialgerät gebaut, das im Prinzip eine 
kleine Zuchtanlage darstellt (Bild 9). In 
einem heizbaren Wasserbad mit Rühr- 
motor befindet sich ein Lösungseinsatz 
mit einem eingesteckten, kleinen Sei- 
gnettesalzkristall. Durch die Glasfenster 
beider Behälter hindurch wirft ein Pro- 
jektor paralleles Licht und bildet mit 
einer Optik die kleine quadratische Keim- 
platte vergrößert auf einem Bildschirm ab. 
Beim Erhöhen und Verringern der Wasser- 
temperatur verändert sich auch die Tem- 
peratur der dem Bottich der Zuchtanlage 
entnommenen Lösungsprobe, und am Pro- 
bekeim bilden sich steigende oder fallende 
Kristallisations-- bzw. Auflösungsschlie- 
ren, nach denen der KP ermittelt wird. 

Nach dem Filtern bleibt die Lösung im 
Zuchteinsatz einige Tage lang bei einer 
über dem bestimmten KP liegenden Tem- 
peratur stehen und wird auf Klarheit und 
Sauberkeit beobachtet. Dann werden die 
Zuchtkeime in Gestelleinsätzen in die 
Lösung eingebracht. Diese Gestelle ent- 
halten durch Klötzchen und Glasscheiben 
gebildete Wachstumskammern der jeweils 
gewünschten Kristallgröße, in welche die 
rechteckigen Keimplatten durch Ein- 


Bild 13: Mehrfadensäge. Dos Gatter der paral- 
lellaufenden Sägelitzen sägt einen Riegel kamm- 
förmig zu Platten ein 


Bild14: Trapezförmige Platten für Tonabnehmer- 
elamente werden mit Folie belegt 
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schleifen eingepaßt wurden (Bild 7). Die 
Keimplatten selbst werden in der jeweils 
gewünschten Achsenorientierung aus 
Zuchtblöcken oder freigewachsenen Ein- 
kristallen herausgeschnitten. Sind die 
Gestelle in die konischen Zuchteinsatz- 
bottiche eingekeilt, wird der Einsatz 
durch einen Deckel mit Beobachtungs- 
scheiben staubdicht verschlossen. 

Die Temperaturabsenkung der Zucht- 
lösung darf nur sehr langsam erfolgen und 
wird durch das Wachstum der Zucht- 
blöcke und die dadurch eintretende Ver- 
armung der Zuchtlösung bestimmt. Bei 
einem schnelleren Absenken wird der 
momentane KP, der im Verlauf des Zucht- 
vorganges von seinem Anfangswert an 
immer weiter mit absinkt, unterschritten, 


. und es kommt rasch zu einem uner- 


wünschten Auskristallisieren der jetzt 
überschüssigen Salzmenge an allen mög- 
lichen Stellen der Lösung, nicht nur am 
Zuchtblock: Die Lösung „schießt aus“. 
Die betriebsmäßig angewendete Absen- 
kungsgeschwindigkeit beträgt wenige 
Bruchteile eines Grades Celsius pro Tag. 
Der Zuchtprozeß verlangt also eine Ein- 
richtung, deren Temperatur dauernd, 
stetig und fein geregelt werden kann. 
Aus diesem Grunde befindet sich der 
eigentliche Zuchteinsatz mit der Salz- 
lösung in einem doppelten Thermostaten, 
nämlich einem doppelwandigen, wärme- 
isolierten Zuchtbehälter mit einem tem- 
peraturgeregelten Wasserbad in dem 
ebenfalls thermisch isolierten Zuchtraum 
mit regelbarer Lufttemperatur. 


Ist der Deckel des Zuchtbehälters ge- 


schlossen und durch Gummimatten abge- 
dichtet, sind die Vorbereitungen für den 
Zuchtprozeß beendet. Kontaktthermome- 
ter zum Messen der Wasser-und Raumtem- 
peratur, deren Kontakte von Synchron- 
getrieben bewegt werden, schalten über 
Feinrelais und Schaltschütze automatisch 
Tauchsieder und Raumheizkörper. Auf 
diese Weise läßt sich das Absenken der 
Temperatur auf Bruchteile eines zehntel 
Grades Celsius genau einstellen. Das Kon- 
taktthermometer des Thermostatenwas- 
sers wird auf den KP, das Raumthermo- 
meter einige Grade Celsius darunter ein- 
gestellt. Erst jetzt beginnt die eigentliche 
Zucht mit dem vorgeschriebenen Ab- 
senken der Temperaturen von Lösung, 
Wasser und Raum. Häufige Kontrollen 
der Funktion der Regeleinrichtung sichern 
den Betrieb und damit den Zuchtprozeß 
(Bild 8). Ein Umwälzmotor bewegt das 
Wasser im Thermostaten ständig, um 
Wärmestauungen, die ein ungleichmäßi- 
ges Wachstum der Zuchtkristalle zur 
Folge hätten, zu verhindern. Ist der KP 
nach einigen Tagen erreicht, setzt die 
automatische Regelung der Absenkung 
ein. Die Zuchtdauer wird durch die Ab- 
senkungsgeschwindigkeit und die ge- 
wünschte Höhe der Zuchtblöcke be- 
stimmt. 

Die nach beendeter Zucht aus den Ein- 
satzgestellen herausgelösten Zuchtblöcke 
dürfen nur allmählich auf die Temperatur 
des Verarbeitungsraumes abgekühlt wer- 
den, da sonst leicht Wärmerisse entstehen. 
Bei unsachgemäßer Vorbereitung oder 
Durchführung der Zucht enthalten die 
Blöcke störende Einschlüsse von trüben 


Bild 15: Einfadensäge. Mit einem waagerechten 
Schnitt wird soeben eine Deckscheibe vom Zucht- 
block abgenommen, die später zu Riegeln zuge- 
schnitten wird 


Schichten, Schleiern, Zonen kristalliner 
Entwicklung, winzige nadelförmige Ka- 
näle oder Einwüchse wilder Kristalle, die 
die Verwertung zu Platten und Elementen 
unmöglich machen. 

Alle unmittelbar in der Kristallzucht- 
abteilung des Funkwerkes Leipzig arbei- 
tenden Kollegen stehen wegen der unge- 
wöhnlichen Arbeitsbedingungen unter 
ständiger ärztlicher Beobachtung und er- 
halten einen zusätzlichen Urlaub. 

Neben den Zuchträumen und einem be- 
sonderen, auf 25°C gehaltenen Arbeits- 
raum für alle von der Temperatur nicht 
unmittelbar beeinflußten Arbeiten sind 
ein mit Liegestühlen und Decken ausge- 
rüsteter Ruheraum, eine Duschanlage so- 
wie weitere sanitäre Einrichtungen vor- 
handen. Zum Ausgleich des starken Was- 


Bild 16: Die fertigen Gongelemente erhalten 
einen Schutzlacküberzug 
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serverlustes des Körpers beim Filtern 
werden den Kollegen Getränke zur Ver- 
fügung gestellt. Durch diese Maßnahmen 
der Sorge um den Menschen werden die 
in der Kristallzucht beschäftigten Kol- 
legen vor gesundheitlichen Schäden be- 
wahrt. 

Für den Transport der Zuchtblöcke 
von der Zuchtabteilung in die Verarbei- 
tungsabteilung sind besondere, erschütte- 
rungsgesicherte und wärmeisolierte Spe- 
zialtransportbehälter notwendig. Bis zur 
Weiterverarbeitung werden die Kristalle 
bei konstanter Temperatur gelagert. Die 
für die Herstellung der Kristallelemente 
benötigten einzelnen Platten werden aus 
den Zuchtkristallblöcken herausgeschnit- 
ten. Je nach Verwendungszweck und da- 
durch bestimmter Achslage erfordert das 
die Herstellung quadratischer, recht- 
eckiger oder trapezförmiger Platten. Im 
praktischen Verarbeitungsvorgang wird 
der Zuchtkristallblock zunächst auf einer 
speziellen Maschine, der Einfadensäge, in 
Riegel zersägt (Bild 15), deren Dicke 
durch das Maß der Schmalseite rechtecki- 
ger Kristallplatten bzw. die Kantenlänge 
quadratischer Platten gegeben ist. Die 
Breite der Riegel ergibt sich aus dem 
längsten Maß der Rechteckplatten zuzüg- 
lich eines durch den weiteren Verarbei- 
tungsvorgang bedingten Zuschlages bzw. 
bei quadratischen Platten durch die Kan- 
tenlänge und durch einen Zuschlag. Sofort 
nach dem Zersägen der Zuchtblöcke wer- 
den die Riegel in Richtung der a-Achse 
durch einen Farbstrich gekennzeichnet 
(Bild 18). Der Sägetisch oder Schlitten der 
Einfadensäge führt den auf eine Aufnahme 
gekitteten und in einem Schwalben- 
schwanz befestigten Zuchtkristallblock 
gegen eine gleichmäßig bewegte Diamant- 
litze im rechten Winkel zu ihrer Bewe- 
gungsrichtung, wobei der Sägeschnitt in 


Bild 17: Mikrofon-, Gong- und Tonabnehmerein- 
sätze mit ihren Kristallelementen 


farbige 
Markierung 


Bild 18; Kristallriegel für quadratische Platten, 
herausgeschnitten aus einem Zuchtblock und mit 
Farbmarkierung der a-Achse versehen 
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waagerechter Ebene erfolgt. Ein beschwer- 
tes Zugseil am Schlitten sorgt dafür, 
daß der Kristallblock mit gleichmäßiger 
Kraft gegen die Sägelitze drückt. Beim 
Schneiden der Blöcke muß die Litze 
ständig mit einer wäßrigen Seignette- 
salzlösung angefeuchtet werden. Der rich- 
tige Feuchtigkeitsgehalt des Seiles ist für 
den einwandfreien Zustand des Schnittes 
ausschlaggebend. 

Die Fertigverarbeitung zur Platte er- 
folgt in der Mehrfadensäge, worunter wir 


spätere 
Sattelbiegerplatte 


Bild 19: Sattelbiegerplatten im Entstehen. 
Der Kristallriegel wurde auf einer Mehrfaden- 
säge kammförmig eingesägt 


spätere 
Torsionsbieger-. 
platte 


Bild 20: Kammförmig eingesägter Riegel für 
Torsionsbieger 


eine Sägeeinrichtung verstehen, in der 
mehrere Sägelitzen in gleichem Abstand 
parallelgespannt sind (Bild 13 und Titel- 
bild). In dieser Maschine werden die 
Riegel entsprechend den Bildern 19 und 
20 zunächst kammförmig eingesägt. Da- 
bei sind die Plattendicke und die Dicke 
der jeweils verwendeten Sägelitzen be- 
stimmende Maße. Der in die Aufnahme 
eingekittete Riegel wird durch das Ge- 
wicht eines horizontalliegenden, in verti- 
kaler Ebene beweglichen Hebels mit im- 
mer gleichem Druck auf die Sägelitzen 
aufgelegt. Zum Abtrennen der einzelnen 
Platten von der nach dem kammförmigen 
Einsägen verbleibenden, sockelartigen 
Leiste wird der gesamte Plattenkamm 
rechtwinkelig zu seiner bisherigen Be- 
wegungsrichtung beim Einsägen wegge- 
führt, und zwar mindestens um den Be- 
trag der Plattendicke. Die einzelnen Plat- 
ten lösen sich von der als Abfall zurück- 
bleibenden, sockelartigen Leiste, für die 
der erwähnte Verarbeitungszuschlag er- 
forderlich war. 

Jede Platte ist nun an einer Ecke mit 
einer Farbmarkierung für das achsenrich- 
tige Aufeinanderlegen der einzelnen Plat- 
ten beim Verkitten zu Doppel- und Mehr- 
plattenelementen versehen. Für die Güte 
der Platten und eine gleichmäßige Emp- 
findlichkeit der Kristallelemente bzw. Kri- 
stallgeräte sind eine ebene Plattenober- 


fläche und eine engtolerierte Plattendicke 
maßgebend. Die Platten dürfen keine 
Sägeriefen aufweisen. Deshalb werden 
Oberflächenbeschaffenheit und Maßhal- 
tigkeit der Platten kontrolliert. 

Das Bekleben der Platten mit Folien 
(Bild 14) und das Aufeinanderkitten zu 
Doppel- oder Mehrplatteneinheiten setzt 
vorsichtige, geübte Hände und sorgsamste 
Ausführung voraus. Das Bekleben wird 
von Hand oder mit Hilfe kleiner Quetsch- 
walzmaschinen ausgeführt. Besonders ist 
darauf zu achten, daß die Anschlußfolien 
gleichmäßig aufliegen, da sonst die Emp- 
findlichkeit und die Funktionssicherheit 
des Elementes gefährdet sind. Werden die 
Kristallplatten nicht zu selbsttragenden 


‘Elementen vereinigt, sondern zu Schwing- 


einheiten, werden die Platten auf einen 
Träger ausfremdem Material, zum Beispiel 
Kunststoffolie, aufgekittet. Hierbei ist 
eine ständige und scharfe Güteprüfung 
des Trägermaterials erforderlich. Dicke 
und Elastizität des Trägermaterials sind 
neben seinen elektrischen und dielektri- 
schen Eigenschaften ausschlaggebend für 
die Eigenschaften des fertigen Elementes. 
Das Verkitten der Platten zu Schwing- 
einheiten ist ausschließlich Handarbeit. 

Zum Schutz gegen Feuchtigkeitsein- 
wirkung erhalten die Kristallelemente 
einen Lacküberzug (Bild 16). Unge- 
schützte Kristallplatten verwittern recht 
bald und verlieren dabei ihre piezoelek- 
trischen Eigenschaften. 

Der Weg vom Seignettesalz in der 
Glasflasche über den schimmernden 
Zuchtblock zum fertigen Kristallelement 
ist beendet, und die Endprodukte der 
Arbeit werden nach ihrem Einbau in div 
elektroakustischen Geräte (Bild 17) noch- 
mals überprüft. Ob wir durch solche Ge- 
räte den Klang einer elektrisch angezupf- 
ten Gongfeder vernehmen, ob uns die 
Schrift einer Schallplatte oder eine 
Stimme aus einem fernen Raum hörbar 
gemacht wird, immer sind es kleine, zer-: 
brechliche Gebilde, vom Menschen in 
mühevoller Arbeit gefertigt, die uns nun 
auf einfache Weise mechanische Schwin- 
gungen in elektrische umsetzen. 


Zur Leipziger Frühjahrsmesse vom 
27.2. bis 9.3 1955 haben wir, wie auch 
in den Vorjahren, unseren Stand auf 
dem Gelände der Technischen Messe in 
Halle VII. Redakteure und fachlich ge- 
schulteMitarbeiter geben allen Besuchern 
unseres Standes Auskünfte und nehmen. 
Wünsche und Anregungen zur Gestal- 
tung unserer Zeitschrift entgegen. 

Jeder Messebesucher sollte die Ge- 
legenheit wahrnehmen, : seine Fachzeit- 
schrift durch Hinweise zu verbessern, 
damit sie auf noch breiterer Basis als 
bisher zur Qualifizierung aller Werk- 


tätigen unseres Fachgebietes beiträgt. 


Die Redaktion 
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WERNER TAEGER 


Die neuen Saba-Fernsehempfänger 


Die im Herbst 1954 von der Firma 
Saba in Villingen (Schwarzwald) heraus- 
gebrachten Fernsehempfänger stellen eine 
völlige Neukonstruktion des im Vorjahr 
hergestellten Empfängers Schauinsland 
W III dar. Der leitende Gedanke bei der 
Entwicklung dieser Geräte war, mit gerin- 
gerem Aufwand noch bessere Empfangs- 
eigenschaften zu erreichen. Es gelang, und 
statt mit 20 Röhren (einschließlich Bild- 
röhre) und 4 Trockengleichrichtern wie 
bei dem Empfänger W III kommt der 
neue Empfänger T 44 bei wesentlich ver- 
besserten Empfangseigenschaften mit nur 
48 Röhren und 2 Trockengleichrichtern 
aus. Das 44er Chassis wird in gleicher 
Form für drei verschiedene Gerätetypen 
verwendet, und zwar für das Tischgerät 


PCC84 


Kaskodevorstufe ` 


2400. 
symmetrisch 


Regelspannung 
Bild 1; HF Teil des Chassis T 44 


T 44 mit der 43-cm-Bildröhre (43 em in 
der Diagonale gemessen) MW 43-64, in der 
Truhe SAS mit gleicher Bildröhre und im 
Tischgerät T 45 mit der 53-cm-Bildröhre 
MW 53-20. Durch die bei allen Typen 
angewandte 15-kV-Technik — die Hoch- 
spannung wird wie üblich aus dem Zeilen- 
rückschlag gewonnen — wird auch bei 
der 53-em-Röhre ein hinreichend helles 
und kontrastreiches Bild erreicht. 

Beim Schauinsland W III wurden drei 
Einzelchassis für Verstärkerteil, Ablenk- 
und Tonteil benutzt. Die Vorteile, die 
man sich von dieser Aufteilung für den 
Service versprach, waren aber nicht so 
überzeugend, daß man die damit ver- 
bundene Komplikation des Aufbaus und 
die erhöhten Fertigungskosten auf die 
Dauer in Kauf nehmen konnte und wollte. 


Fernbedienungs - 
anschluß (Helligkeit) 


Bild 2: Bildgleichrichter und Bildverstärker 
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025gF (C370? 


zur Katode 
Bildröhre 


Kontrastregler schnelders 


Aus diesem Grunde wurde für die neuen 
Empfänger ein gemeinsames Chassis ent- 
wickelt. Dadurch wird nicht nur die 
Fabrikation verbilligt, sondern das Gerät 


damit auch handlicher und formschöner. - 


Die verkleinerten Abmessungen wirken 
sich auch günstig auf den Bildeindruck 
aus, indem das Bild größer erscheint. 

Bei Reparaturen wird man das Chassis 
nur in den seltensten Fällen heraus- 
nehmen müssen. Der größere Bodenaus- 
schnitt und die übersichtliche Verdrah- 
tung erleichtern die Fehlersuche, da prak- 
tisch jeder Teil des Empfängers auch in 
eingebautem Zustand zugänglich ist. 

Der HF-Teil des neuen Empfängers 
unterscheidet sich nur in einigen un- 
wesentlichen Punkten von dem seines 


PCF82 
Misch-u.Oszillatorstufe 


Vorgängers. In der Eingangsstufe wird 
die Doppeltriode PCC 84 verwendet, die 
in direkter (d.h. gleichstrommäßiger 
Reihen-)Schaltung als Kaskodestufe be- 
trieben wird (Bild 1). Während aber der 
Fernsehempfänger Schauinsland W III 
als Mischer und Oszillator die Doppel- 
triode ECC 81 enthielt, ist das neue Chas- 
sis mit der Triode/Pentode PCF 82 be- 
stückt. Für die Verwendung dieser Röhre 
sprechen der höhere elektronische Ein- 
gangswiderstand und die kleinere ZF- 
Rückwirkung. 

Der vierstufige ZF-Verstärker (der Typ 
W III besaß nur drei Stufen) ist für die 
hohe ZF von 38,9 MHz für den Bild- 
träger ausgelegt. Die maßgebenden 
Gründe für die Wahl dieser Zwischen- 
frequenz wurden bereits bei der Be- 
sprechung der neuen Graetz-Fernseh- 
empfänger [siehe RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 2 (1955) S. 46] ausführ- 
lich dargelegt. Statt mit einer Röhren- 
diode (EB 41) wie bei der älteren Aus- 


EC(L) 80 


Sperrschwinger 
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Bild 3: Integrierschaltung und Sperrschwinger 


Bild 4: Saba-Fernsehtischgerät Schauinsland T44 


führung ist das Chassis T 44 im Bild- 
gleichrichter mit einer Germaniumdiode 
(OA 160) bestückt. An dieser Stelle der 
Schaltung haben Kristalldioden gegen- 
über Röhrendioden den Vorzug eines ge- 
ringeren und weniger amplitudenabhän- 
gigen Innenwiderstandes (Bild 2). Der 
einstufige Bildverstärker ist mit der 
PL 83 ausgerüstet. Im vorjährigen Fern- 
sehempfänger Schauinsland W III wurde 
ganz auf die Übertragung der mittleren 
Bildhelligkeit (also des Gleichstrom- 
wertes) verzichtet. Da sich das vollstän- 
dige Fortlassen der Schwarzsteuerung bei 
Szenenwechseln, bei denen sich die mitt- 
lere Bildhelligkeit tatsächlich stark ändert, 
doch nachteilig bemerkbar macht, ist nun 
beim Chassis T 44 ein Mittelweg eingeschla- 
gen worden: Durch eine gemischt galvani- 
sche und kapazitive Ankopplung (Вз = 
200 КО, Ganz 0,25 uF im Bild 2) der 
Bildendröhre PL 83 an die Katode der 
Bildröhre wird die mittlere Bildhelligkeit 
teilweise übertragen. 

Die Regelspannung für die automati- 
sche Verstärkungsbeeinflussung wurde 
durch das Pentodensystem einer PCF 82 
(siehe auch Bild 5) erzeugt. Das Wesent- 
liche dieser Schaltung wurde bereits 
bei der Besprechung des bereits erwähn- 
ten Graetz-Fernsehempfängers erläutert. 
Die getastete Regelung bietet gegenüber 
den gebräuchlichen Regelschaltungen 
den Vorteil einer hohen Störunempfind- 
lichkeit und ermöglicht eine sehr steile 
Regelung. Als weiterer Vorzug der 
getasteten Regelung ist anzuführen, 
daß damit die Möglichkeit besteht, die 
Eingangsstufe mit der PCC 84 (Bild 1) 
wirksam zu regeln. Die Kennlinie der 
PCC 84 ist in ihrem geradlinigen Teil zu 
weit, als daß sie bei normalen Schaltungen 
mit den zur Verfügung stehenden Regel- 
spannungen bis in den unteren Knick 
geregelt werden kann. Die PCC 84 der 
Kaskodevorstufe im Chassis T 44 wird 
stark geregelt, wobei durch Verzögerung 
in einem Diodensystem (,Diode“ im 
Bild 1) dafür- gesorgt wird, daß auch bei 
kleinen Eingangsspannungen die günstige 
tauschzahl des Empfängers (etwa 5 КТ) 
erhalten bleibt. Andererseits kann der 
Empfänger auch bei höchsten Eingangs- 
spannungen im Nahfeld eines Fernsehsen- 
ders nicht übersteuert werden, so daß sich 
ein Nah-Fern-Schalter mit einem. Reduk- 
tionsglied zum Herabsetzen der Antennen- 
spannung bei großen Feldstärken erübrigt. 

Die Ablenkschaltungen weisen gegen- 
über dem Schauinsland W III einige Ab- 
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änderungen auf. Die Impulstrennung er- 
folgt jetzt in einer ECL 80 лпа die Syn- 
chronisierung des Vertikalsperrschwingers 
unmittelbär durch den integrierten Verti- 
kalimpuls ohne weitere Trennstufe. Die 
Integration wird in einer RC-Kombina- 
tion Rs Н (je 20 KO) und С», Саоз 
(je 0,01 «Е) mit der Zeitkonstanten 
Т = 0,2 ms vorgenommen (Bild 3). 

In der horizontalen Ablenkschaltung 
wird ebenfalls eine ECL 80 (Вб) als 
Multivibrator verwendet. Die Vergleichs- 
spannung für den Phasenvergleich wird 
durch Differenzieren der Spannung an 
den Ablenkspulen gewonnen, womit ein 
kürzerer Phasengang des Bildes beim 
Einstellen des Horizontalreglers erreicht 
wird. Als Hochspannungsgleichrichter 
(15 kV!) wird jetzt die EY 86 verwendet, 
die im Gegensatz zur früher benutzten 
EY 51 mit ihren Heizanschlüssen nicht in 
die Schaltung eingelötet wird, sondern ge- 
sockelt ist und daher leichter ausgewech- 
selt werden kann. Als Zeilendiode wird 
die PY 83 in die neuen Geräte eingesetzt 
und damit die Anheizzeit des Empfängers 
wesentlich verringert. 

An Stelle des im Vorgängergerät W III 
verwendeten Toroidablenksystems für die 
Bildröhre wird in dem Chassis T 44 ein 
Ablenksystem mit genuteten Ringkernen 
benutzt. Das Toroidsystem hatte gegen- 
über anderen Systemen den Vorteil einer 
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Bild 5: Blockschaltbild des Chassis T 44 
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besseren Eckenschärfe des Rasters, her- 
stellungsmäßig ist dieses System jedoch 
teurer und der Wirkungsgrad ungünsti- 
ger. Da nun bei modernen Bildröhren der 
Strahldurchmesser im Ablenkfeld so klein 
ist, daß auch mit einem elektronenoptisch 
ungünstigeren Ablenkfeld die verlangte 
Bildschärfe erreicht wird, konnte auf das 
komplizierte Toroidsystem verzichtet wer- 
den. Neben der Schärfe des Rasters ist 
bei der Dimensionierung des Ablenkfeldes 
und bei der Bildröhrenauswahl noch die 
Form des Rasters zu berücksichtigen. 
Beim Verwenden einer Bildröhre mit 
sphärisch gekrümmtem Bildschirm und 
etwas unsymmetrischer Verteilung der 
Nuten im Ablenksystem gelingt es, eine 
praktisch unverzerrte Rasterform zu er- 
halten, und zwar ohne Zuhilfenahme von 
besonderen Entzerrungsmagneten, wie 
sie in manchen Typen noch ver- 
wendet werden. Das Ablenksystem und 
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eine Linse aus dem dauermagnetischen 
Werkstoff Ferroxdure bilden zusammen 
einen Bauteil: die Ablenk- und Fokus- 
siereinheit. Die Linse ist aus zwei ring- 
förmigen Einzelmagneten, deren Felder 


Bild 6: 
Zeilenausgangs- 
transformator mit 
auswechselbarer 
Hochspannungs- 
gleichrichterröhre 


gegeneinander wirken und deren resul- 
tierende Brennweite durch Ändern des 
gegenseitigen Abstandes eingestellt wer- 
den kann, zusammengesetzt. 

Der Tonteil des Chassis T 44 unter- 
scheidet sich von dem seines Vorgängers 
lediglich dadurch, daß die Differenzfre- 
quenz (DF) von 5,5 MHz an der Anode 
des Videoverstärkers (siehe auch Bild 2) 
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statt hinter dem Bildgleichrichter abge- 
nommen wird. Wegen der damit zur Ver- 
fügung stehenden höheren DF-Spannung 
kann im Tonteil eine Verstärkerstufe 
entfallen. Es besteht immer die Gefahr, 
daß der Tonträger durch die Nicht- 
linearität der Röhrenkennlinie des Bild- 
verstärkers eine zusätzliche AM-Modula- 
tion mit dem Bildinhalt- erfährt. Um 
diese Fehlerquelle mit Sicherheit auszu- 
schließen, ist die Kennlinie durch eine 
kräftige Gegenkopplung in der PL 83 
(Bild 2) linearisiert. Zusammen mit den 
günstigen Eigenschaften des Ratiodetek- 
tors hinsichtlich der AM-Unterdrückung 
erzielt man mit dieser Maßnahme eine 
gute Sicherheit gegen die gefürchtete 
Brummodulation. 

Den Grundaufbau des allen drei Emp- 
fängertypen (T 44, S44 und T 45) ge- 
meinsamen Chassis zeigt das Blockschema 
Bild 5. In der äußeren Gestaltung ist die 


Anordnung der Regler neuartig. Die 
Knöpfe für die Einstellung von Kontrast, · 
Helligkeit, Horizontalfrequenz und Verti- 
kalfrequenz befinden sich zwar an der 
Vorderseite des Gerätes, sind aber als 
teilverdeckte Rändeltriebe ausgebildet. 
Vollständig offen liegen nur die beiden 
Doppelregler für Klangfarbe, Lautstärke, 
Kanalwahl und Feinabstimmung. Die 
Auswahl eines der 12 Kanäle (2 bis 4 im 
Band I, 5 bis 11 im Band III und 2 
Reservekanäle) wird durch ein erleuch- 
tetes Ziffernschild an einer Linearskala 
erleichtert. Das Einschalten des Gerätes 
durch Kinder und Unbefugte ist ausge- 
schlossen, da der Netzschalter nur durch 
einen abziehbaren Schlüssel betätigt wer- 
den kann. Außerdem ist es vorteilhaft, 
daß man vom bequemen Sessel in opti- 
maler Entfernung vom Bildschirm durch 
eine Fernbedienungseinrichtung mit einem 
5 m langen Zuleitungskabel Grundhellig- 
keit und Lautstärke regeln kann. 


Ein neues Bauelement — 
die Germaniumfotodiode 


Von den Firmen Siemens und Dr.R. 
Rost werden neuerdings Germaniumfoto- 
dioden gefertigt, die sich, wie andere 
Halbleiterdioden, als fotoelektrische 
Wandler einsetzen lassen. Die bisher be- 
kannten Typen GP 2 und GP 10 (Dr. 
Rost) und TP 50 (Siemens) werden mit 
den auffallend geringen Abmessungen von 
8 mm Länge und einem Durchmesser von 
etwa 4mm (GP 2 und GP 10) sowie: 
6x6x2,5 mm (TP 50) geliefert. Das Fen- 
ster für den Lichteinfall ist bei allen 
Typen nur etwa 2,5 mm? groß. 

Germaniumfotodioden können grund- 
sätzlich als Fotowiderstände betrachtet 
werden. Wird an eine solche Diode eine: 
Spannung angelegt, ändert sich ihr Wi- 
derstand und der durch sie fließende 
Strom mit der jeweils auftreffenden Be- 
leuchtung. 

Um eine unzulässig hohe Erwärmung 
der Dioden zu vermeiden, dürfen beim 
Betrieb nur Ströme bis etwa 1 bis 2 mA 
auftreten, während die auf den Licht- 
strom bezogene Empfindlichkeit in der 
Größenordnung von 30 mA/Lumen liegt. 
Für den Typ TP 50 wird eine zulässige 
Verlustleistung von 10 mW angegeben. 
Wird die Empfindlichkeit auf die Be- 
leuchtungsstärke bezogen, erhält man 
eine Empfindlichkeit in der Größenord- 
nung von 3 : 10—° mA/Lux, sie ist wesent- 
lich höher als die von Alkalimetallfoto- 
zellen oder eines Kadmiumsulfidfoto- 
widerstandes. Die höchste Empfindlich- 
keit der Germaniumfotodiode liegt bei 
einer Wellenlänge von 1,5 u — also im 
langwelligen und nicht mehr sichtbaren 
Infrarot — und fàllt nach kleineren Wel- 
lenlängen zu langsam, nach höheren 
schneller ab. Die infrarote Empfindlich- 
keitsgrenze liegt bei etwa 1,9 u, die kurz- 
wellige bei etwa 0,4 u. Germaniumfoto- 
dioden sind also in dem Bereich hoch- 
empfindlich, wo die meisten fotoelektri- 
schen Wandler nur eine geringe Empfind- 
lichkeit aufweisen. 

Entnommen aus: Rodio-Magazin Nr. 11 (1954) 
S. 372. 
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Drei Aufnahmeverfahren zur Registrierung von Fernsehsendungen > 


Im modernen Fernsehrundfunk ge- 
winnt die Aufnahme von Sendungen für 
wiederholt auszustrahlende Fernsehüber- 
tragungen immer mehr an Bedeutung. 
Um Fernsehsendungen zu registrieren, 
gibt es zwei Verfahren. Einmal läßt sich 
das Fernsehbild auf kinematografischem 
Wege festhalten, und zum anderen kön- 
nen die Bild- und Tonsignale auf ein Ton- 
band aufgenommen werden. Die nach 
einem dieser beiden Verfahrenregistrierten 
Sendungen lassen sich für Aufführungen 
in Fernsehtheatern vervielfältigen oder 
können von beliebigen Fernsehzentren 
wiederholt gesendet werden. Ferner kann 
man diese Aufnahmen im Studio für die 
verschiedensten Zwecke verwenden. 


Kinematografische Aufnahme des 
Fernsehbildes 


Die ersten kinematografischen Auf- 
nahmen von Fernsehbildern gehen auf 


Versuche zurück, die im Wissenschaft- 


lichen Forschungsinstitut für Film und 
Fotografie in Moskau bereits 1939 unter 
der Leitung von Prof. P. G. Tager an- 
gestellt wurden. An der Kamera stand 
I. I. Beljakow. Hierbei wurde die Fern- 
sehsendung mit einer üblichen Film- 
kamera unmittelbar von der Bildröhre 
eines Empfängers gefilmt. Größte Schwie- 
rigkeiten bereitete der unbedingt erforder- 
liche Gleichlauf zwischen der Bildfrequenz 
der Filmkamera und der Bildwechselzahl 
beim Fernsehen. Dieses Problem ist auch 
heute noch nicht zufriedenstellend gelöst. 

Bild 1 zeigt in schematischer Darstel- 
lung die einzelnen Arbeitsphasen der 
kinematografischen Aufnahme von Fern- 
sehsendungen bis zum fertigen Fernseh- 
film. Der in der Filmkamera belichtete 
Film durchläuft in Spezialmaschinen 
sämtliche fotografische Bearbeitungs- 
etappen, wie das Entwickeln, Fixieren, 
Wässern und Trocknen. Es entsteht so ein 
Bildnegativ. Gleichzeitig erfolgt die Licht- 
tonaufnahme mit einer für diese Zwecke 
üblichen Tonkamera. Der Filmstreifen 
mit dem aufgenommenen Tonbild wird in 
gleicher Weise wie das Bild als Negativ 
entwickelt. Nach dem Kopieren und Ent- 


wickeln beider Negative (Bild und Ton) 
in einer Kopiermaschine, entsteht das ver- 
einigte Positiv für das Bild und den Ton. 
Dieser Film ist sowohl für Vorführungen 
in Fernsehtheatern als auch für wieder- 
holte Sendungen durch ein Fernsehzen- 
trum geeignet. Die Güte der nach diesem 
Verfahren hergestellten Aufnahmen wird 
von der Qualität des Fernsehbildes be- 
stimmt, weil das Auflösungsvermögen des 
Filmmaterials bedeutend über dem des 
Fernsehbildes liegt. Ein Nachteil dieses 
Verfahrens besteht darin, daß neben der 
Anwendung komplizierter und kostspie- 
liger Spezialmaschinen eine maximale 
Helligkeit des Schirmbildes erreicht wer- 
den muß. 

Die normalen Filmkameras sind durch 
das ungünstige Verhältnis der Aufnahme- 
zeit zur Bildwechselzeit für die Aufnahme 
von Fernsehbildern nicht geeignet. Bei 
einer Frequenz von 25 Bildern je Sekunde 
der Filmkamera und einem Bildwechsel 
von 50 Halbbildern beim Fernsehen kann 
also nur jedes zweite Halbbild aufgenom- 
men werden. Konstruktion und Fertigung 
von Spezialkameras für die Aufnahme von 
Fernsehbildern sind technisch nicht leicht 
zu lösende Aufgaben. Jedoch läßt sich die 
Registrierung einer Fernsehsendung ver- 
einfachen, wenn nur ein Positiv der Auf- 
nahme gefordert wird. Hierbei erscheint 
auf der Bildröhre des Empfängers das auf- 
zunehmende Bild im Negativ. Nach der 
Aufnahme dieses negativen Bildes mit 
einer Filmkamera erhält man auf dem 
Wege der normalen fotografischen Ent- 
wicklung ein positives Filmbild. 

Der Fernsehteil des hierfür erforder- 
lichen Gerätes gleicht einer Fernsehkon- 
trollanlage. Allerdings wird an die Ab- 
taströhre die Forderung gestellt, daß sie 
eine maximale Durchschnittshelligkeit 
des gesendeten Bildes (bis etwa 500 Apo- 
stilb) gewährleisten muß. Fernerhin ist 
die Bildröhre mit einem ebenen Schirm 
auszurüsten, um eine auf dem gesamten 
Bildfeld gleichmäßige Bildschärfe zu er- 
reichen. Die spektrale Charakteristik der 
Leuchtstofflumineszens wird der spek- 
tralen Empfindlichkeit des Filmmate- 


rials angeglichen. (In der Regel mit einem 
Maximum in den Grautönen des Spek- 
trums.) Hierdurch ist es möglich, den 
Wirkungsgrad der Fotografie beträchtlich 
zu erhöhen. 


Regıstrieren von Fernsehsendungen 
auf Magnettonbänder 

Schon im Anfangsstadium der Ent- 
wicklung des Magnettonbandverfahrens 
versuchte man, Fernsehsignale auf ein Ma- 
gnettonband aufzunehmen. Diese ersten 
Versuche brachten jedoch keine zufrie- 
denstellenden Ergebnisse, weil das Ma- 
gnettonband einen zu engen Frequenz- 
bereich besitzt. Ferner lassen die Band- 
geschwindigkeiten normaler Magnetton- 
bandgeräte die Anwendung dieses Ver- 
fahrens beim Fernsehen nicht zu. 

Für Tonaufnahmen auf Magnetton- 
bänder wird ein relativ enger Frequenz- 
bereich von etwa 40 bis 16000 Hz benutzt, 
während die Frequenzen der Fernsehbild- 
signale einen Bereich von 25 Hz bis 
6,5 MHz umfassen. Daher muß der Fre- 
quenzbereich des Magnettonbandes für 
die Aufnahme von Fernsehsignalen um 
etwa das 400fache erweitert werden. 
Dieser Forderung steht jedoch die Tat- 
sache gegenüber, daß sowohl die Magnet- 
köpfe für die Aufnahme und Wiedergabe 
als auch das Magnettonband selbst tech- 
nisch zu unvollkommen sind, um eine sol- 
che Maßnahme ohne weiteres zuzulassen. 
Die gegenwärtig für Tonaufnahmen ver- 
wendeten Magnetköpfe arbeiten mit 
einem relativen großen Spalt im Eisen- 
kern. Außerdem ergeben sich beträcht- 
liche Kopfverluste, die mit zunehmender 
Frequenz größer werden. Der induktive 
Widerstand der Wicklung wird bei hohen 
Frequenzen größer, so daß man die An- 
zahl der Spulenwindungen im Magnet- 
kopf verringern muß. Diese Maßnahme 
erfordert, den Wirkungsgrad des Auf- 
nahmeverstärkers zu erhöhen, wodurch 
gleichzeitig Schwierigkeiten bei der An- 
passung der Verstärkerstufe an den Ma- 
gnetkopf entstehen. Für die mögliche Auf- 
nahme einer großen Zahl von Schwin- 
gungen je Längeneinheit des Trägers muß 


Bild1: Blockschema der kinematografischen Registrierung von Fernsehaufnahmen. 1 Mikrofon, 2 Tonverstärker, 3 Lichttonaufzeichnung, 4 bis 7 Entwickeln, 
Fixieren, Wässern und Trocknen des negativen Lichttonbildes, 8 Filmrolle des negativen Lichttonbildes, 9 Aufnahmeobjekt, 10 Fernsehkamera, 
11 Bildsignalverstärker, 12 Bildröhre, 13 Filmkamera, 14 bis 17 Chemisch-fotografische Behandlung des Bildteiles, 18 und 19 Filmrollen mit negativem ` 


Bild, 20 Filmkopierprojektor, 


21 Filmrolle der Kopie (latentes Bild), 22 Filmrolle des negativen Lichttonbildes, 23 Projektor für die Lichttonkopie, 


24 bis 27 Chemisch-fotografische Behandlung der Bild- und Tonkopie, 28 Filmrolle mit positivem, vereinigtem Bild- und Tonteil 
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der magnetische Tonträger, hier besser 
ausgedrückt: der Videoträger, eine er- 
höhte Remanernz und geringere Selbst- 
entmagnetisierung besitzen. Bei Ver- 
wendung besonderer Magnetköpfe ge- 
statten die gegenwärtig hergestellten 
Magnettonbänder die Aufnahme bis über 
300 Schwingungen je Millimeter, wobei 
das Wiedergabeniveau als ausreichend zu 
betrachten ist. Für die Aufnahme von 
Fernsehsignalen wurde es ferner notwen- 
dig, die Bandgeschwindigkeit auf 10 m/s 
zu erhöhen. d 

Es darf als bekannt vorausgesetzt wer- 
den, daß es äußerst schwierig ist, eine 
hohe Geschwindigkeit auf die Dauer kon- 
stant zu halten. Für die Aufnahme von 
Fernsehsignalen müssen die Laufwerke 
der benutzten Magnettonanlagen eine 
weit gleichmäßigere Bandgeschwindig- 
keit gewährleisten, als es bei normalen 
Tonaufnahmegeräten der Fall ist. Schon 
geringste Beschleunigungen oder Ver- 
zögerungen beeinflussen die Güte der 
Aufnahme negativ. Das gleiche gilt für 
den Druck, mit dem das Tonband am 
Magnetkopf anliegt. 

Bei der Aufnahme von Fernsehsignalen 
auf das Magnettonband unterscheiden wir 
zwei Verfahren. Erstens erfolgt die Auf- 
nahme des gesamten Frequenzbereiches 
(von 25 Hz bis maximal 5 MHz) auf einer 
Magnetspur bei großer Bandgeschwindig- 
keit. 


Bild 2: Blockschema für die Aufnahme von Fern- 
sehprogrammen auf Magnettonbänder bei einer 
Signalspur. 1 Mikrofon, 2 Tonverstärker, 3 Ton- 
aufnahmekopf, 4 Magnettonband, 5 Fernseh- 
kamera, 6 Bildsignalverstärker, 7 Bildaufnahme- 


kopf, 8 Tonwiedergabekopf, 9 Tonverstärker, 
10 Lautsprecher, 11 Bildwiedergabekopf, 12 Bild- 
signalverstärker, 13 Fernsehprojektor, 14 Projek- 
tionsschirm 


Das zweite Verfahren besteht in der 
Aufnahme eines eingeengten Frequenz- 
bereiches. Als wichtigster Vorzug ist hier 
die wesentlich geringere Bandgeschwin- 
digkeit zu nennen. Die Einengung des 
Frequenzbereiches läßt sich zum Beispiel 
durch Aufteilen des gesamten Frequenz- 
spektrums in mehrere Teilbereiche (8 bis 
10 Bänder) erreichen. Hierbei werden den 
einzelnen Teilbereichen bestimmte Signal- 
spuren zugewiesen. 

Mit Versuchsanlagen gelang es, bei 
einer Bandgeschwindigkeit von etwa 
10 m/s und mit besonderen Magnetköpfen 
für die Aufnahme und Wiedergabe, Fern- 
sehsignale bis zu 4MHz aufzunehmen. 
Die Blockschaltung für das Registrieren 
von Fernsehsendungen auf Magnetton- 
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bänder bei un- 
mittelbarer Auf- 
nahme nach dem 
ersten Verfahren 
zeigt Bild 2. Auf 
dem Bild ist der 
Weg des Fern- 
sehsignales von 
der Aufnahme- 
kamera bis zum 
Fernsehprojek- 
tor für die Wie- 
dergabe der Sen- 
dung dargestellt. 

Die von der 
Fernsehkamera 
kommenden Si- 
gnale werden 
nach Verstär- 
kung mit den Synchron- und Bildimpulsen 
von einem ferromagnetischen Band bei 
höchster Bandgeschwindigkeit aufgenom- 


Aufnahme 


14 Lautsprecher 


men. Für die Tonübertragung kann das · 


gleiche Magnettonband verwendet werden, 
wofür eine besondere Magnetspur vorzu- 
sehen ist. Außerdem kann man denTon mit 
einem synchronisierten Magnettonband- 
gerät auf ein anderes Band aufnehmen. 

Eine dritte Möglichkeit besteht darin, 
Ton- und Bildsignale auf die gleiche Band- 
spur zu bringen, wenn die Frequenz des 
Bildsignales um etwa 120 bis 200 kHz 
verschoben wird. 

Das Abspielen der registrierten Fern- 
sehsendung erfolgt mit einem entspre- 
chenden Gerät bei gleich hoher Band- 
geschwindigkeit. Nach einer Verstärkung 
gibt der Wiedergabekopf die aufgenom- 
menen Signale an einen Fernsehprojektor 
oder zur Ausstrahlung an einen Fernseh- 
sender weiter. 

Zur Aufnahme von Farbfernsehsendun- 
gen dient ein breiteres Magnettonband. 
Den Signalen der einzelnen Farbauszüge 
sind hierbei parallel angeordnete Magnet- 
spuren zugewiesen. Die Breite des Magnet- 
tonbandes gestattet es, sowohl für die 
Synehronsignale als auch für die Ton- 
signale von den Bildsignalen getrennte 
Magnetspuren zu wählen. 

Im Bild 3 ist das Blockschema der Auf- 
nahme und Wiedergabe von Fernseh- 
signalen nach dem Verfahren mit unter- 
teiltem Frequenzbereich dargestellt. Das 
Frequenzspektrum der von der Fernseh- 
kamera abgenommenen Bildsignale wird 
in eine Reihe enger Frequenzbereiche ge- 
teilt, die von einzelnen Magnetköpfen auf 
das Magnettonband übertragen und in 
den zugeordneten, parallelen Signalspu- 
ren registriert werden. Bei diesem Ver- 
fahren läßt sich die Bandgeschwindigkeit 
bis auf 2,5 m/s herabsetzen. 

Gegenwärtig befinden sich die drei be- 
schriebenenRegistrierverfahren für Fern- 
sehsendungen bei unterschiedlichem Ent- 
wicklungsstand im Versuchsstadium. 
Unter diesen Umständen kann man heute 
noch nicht voraussagen, welches der drei 
Verfahren sich in der Zukunft behaupten 
wird. Gegenüber dem kinematografischen 
Verfahren zeichnet sich das Magnetton- 
bandverfahren durch eine Reihe von Vor- 
zügen aus. So ist zum Beispiel das Regi- 
strieren von Fernsehprogrammen auf Ma- 
gnettonbänder bedeutend einfacher, weil 
hier die schwierig zu beherrschende che- 


Wiedergabe 


Bild 3: Blockschema für die Aufnahme von Fernsehprogrammen auf Magnetton- 
bänder bei unterteiltem Frequenzband. Fernsehkamera, 2Bildsignalverstärker, 
3 Anlage zur Aufteilung des Frequenzbandes, 4 Aufnahmeverstärker, 5 Ma- 
gnettonband, 6 Magnetköpfe, 7 Wiedergabeverstärker, 8 Anlage zur Vereini- 
gung des aufgeteilten Frequenzbandes, 9 Fernsehprojektor, 10 Fernsehsender, 
11 Mikrofon, 12 Tonaufnahmemagnetkopf, 13 Tonwiedergabemagnetkopf, 


misch-fotografische Bearbeitung entfällt. 
Ein weiterer Vorzug besteht in der Möglich- 
keit, unmittelbar nach der Aufnahme das 
Fernsehprogramm erneut zu senden. 

Es besteht die berechtigte Annahme, 
daß in nächster Zukunft das entsprechend 
vervollkommnete Magnettonbandverfah- 
ren den Film verdrängen wird. An Stelle 
der fotografischen Aufnahme ist unter 
Verwendung von Fernsehkameras eine 
Aufnahme auf das Magnettonband zu er- 
warten. Für die Vorführungen werden 
dann leistungsfähige Fernsehprojektoren 
mit großen Projektionsflächen dienen. 


Philips-Fernsehprojektor 


Der Philips-Fernsehprojektor, ein Spe- 
zialempfänger für die Projektion von 
Fernsehbildern bis zu 3x4 m Größe, ist 
mit einer Bildröhre besonders großer Hel- 
ligkeit ausgerüstet, deren Durchmesser 
13 cm beträgt. Das mit einer Strahllei- 
stung von etwa 20 W (Anodenspannung 
50000 V) auf dem Schirm der Bildröhre 
entstehende, außerordentlich helle Bild 
wird über ein besonders lichtstarkes opti- 
sches System, die sogenannte Schmidt- 
Optik, auf eine Betrachtungswand proji- 
ziert. Diese Optik wird darum benutzt, 
weil sie einerseits nur aus zwei Teilen, 
einem Hohlspiegel und einer linsenähn-. 
lichen Korrektionsplatte mit nichtsphä- 
rischer Fläche besteht, und weil sie an- 
dererseits eine besonders hohe Licht- 
stärke gewährleistet. Das Öffnungsver- 
hältnis dieser Optik liegt bei 1:1. Der 
Hohlspiegel hat einen Durchmesser von 
40 cm, und die freie Öffnung: der Schmidt- 
schen Korrektionsplatte beträgt 28 cm. 

Der Philips-Fernsehprojektor besteht 
aus drei Teilen, die leicht auseinander- 
genommen werden können. Der mittlere 
Teil enthält die Bildröhre mit dem Hoch- 
spannungsgenerator und der Optik. Zwei 
pultartige, seitliche Ansätze enthalten 
den Fernsehempfänger und einen Nieder- 
frequenzverstärker auf der einen Seite, 
die Ablenkgeräte und den Bildverstärker 
auf der anderen Seite.. Auf einer Kontroll- 
bildröhre kann das Bild auch dann be- 
trachtet werden, wenn es nicht von der 
Projektionsröhre projiziert wird. Bei 
einer Bildgröße von 3x4 m wird die in 
der Kinoprojektion übliche Bildleucht- 
dichte erreicht. Der Lautsprecher dieser 


. Anlage läßt sich: gesondert aufstellen. 
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Bild 1: Aufnahmekamera der Philips-Fernseh- 
anlage mit Kopfhörer-Mikrofon-Kombination zur 
Verständigung mit dem Wiedergabegerät 


Der Fernsehrundfunk ist in den letzten 
Jahren ein fester Bestandteil unseres kul- 
turellen Lebens geworden. Es lag daher 
nahe, die Möglichkeiten zu untersuchen, 
wieweit das Fernsehen neben seiner Ver- 
wendung für Unterhaltungszwecke auch 
auf anderen Gebieten eingesetzt werden 
kann. Diese Untersuchungen führten zur 
Entwicklung besonderer Fernsehanlagen 
für Forschung, Technik und Verkehr, 
deren Einsatz bisher ein erfolgreicher war. 
Im folgenden soll eine von der Firma 
Philips entwickelte Fernsehanlage für In- 
dustrie, Forschung und Unterricht be- 
schrieben werden, die im wesentlichen 
aus der Fernsehkamera, dem örtlich ge- 
trennt aufgestellten Bildwiedergabegerät 
(dem sogenannten Monitor) und einem 
vieladrigen Verbindungskabel besteht. 

Die Verwendungsmöglichkeiten der 
Fernsehanlage sind sehr zahlreich. In 
Industriebetrieben können mit Hilfe der 
Fernsehanlage technische Vorgänge von 
einer Zentralstelle aus beobachtet wer- 
den, zum Beispiel Manometer, Wasser- 
stände und Schmelzvorgänge in Hoch- 
öfen. Weitere Einsatzmöglichkeiten des 
„Fernauges‘ ergeben sich bei der Über- 
wachung personengefährdender Vorgänge, 
wie die Durchführung von Sprengungen 
und chemischer Prozesse, bei denen sich 
giftige Gase entwickeln. Im Geschäfts- 
leben, zum Beispiel in Postscheckämtern, 
lassen sich Unterschriften von Schecks 
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Die Philips-Fernsehanlage 


usw. fernprüfen, Kassenräume sowie Tre- 
soranlagen können von einer zentralen 
Stelle aus unauffällig beobachtet werden. 
Eine wichtige Aufgabe erfüllt die Fern- 
sehanlage in Universitäten und Schulen; 
so gelingt es zum Beispiel, Operationen 
in Krankenhäusern, die normalerweise 
nur von einem kleinen Kreis anwesender 
Ärzte und Studenten verfolgt werden 
könnten, einem großen Zuschauerkreis 
sichtbar zu machen. 

Für die Entwicklung einer Anlage, die 
allen gestellten Forderungen entspricht 
und trotzdem noch wirt- 
schaftlich hergestellt werden 


nahmeröhre sehr wesentlich. 
Nach eingehenden Unter- 
suchungen und Überlegun- 
gen hat sich Philips zur Ver- 
wendung des Superikono- 
skops in der Aufnahmekame- 
ra entschlossen. Das Image- 
Orthikon ist zwar wesentlich 
empfindlicher als das Super- 
ikonoskop, jedoch erfordert 
der Aufbau einer Fernsehan- 
lage mit dem Image-Orthi- 
kon sehr viel Aufwand und 
ist daher äußerst kostspielig. 
Außerdem sind für die rich- 
tige Einstellung und Bedie- 
nung einer Image-Orthikon- 
anlage erhebliche Fachkennt- 
nisse notwendig. An der mit 
dem Superikonoskop ausge- 
rüsteten Kamera (Bild 1) ist lediglich 
die Blende (bis 1:16) und die optische 
Schärfe einzustellen. Zur Anpassung an 
die unterschiedlichen Anwendungsmög- 
lichkeiten der Fernsehanlage sind der Ka- 
mera folgende drei Objektive beigegeben: 


Verstärker oszillator 


Vertikal- 
synchron- 
Trennstufe 


Horizontal- 
oszillator 


Vertikalkipp- 
oszillator 


Das Wiedergabegerät (Bild 2) unter- 
scheidet sich in wesentlichen Punkten 
von einem normalen Fernsehempfänger. 
Die Horizontalablenkung ist nicht mit der 
Frequenz der Vertikalablenkung verkop- 
pelt; die Horizontalkippspannungen wer- 
den vielmehr in einem durch eine 


Schwungradschaltung stabilisierten Ho- 
rizontalkippgenerator erzeugt. Die Aus- 
gangsspannung dieses Oszillators dient 
auch zum Synchronisieren der Horizon- 
talablenkung in der Kamera, sie vertritt 
also die Stelle eines Taktgebers beim 


Bild 2: Wiedergabegerät mit den Reglern für 
Kamera und Wiedergabegerät 


Fernsehrundfunk. Ein weiterer grund- 
legender Unterschied gegenüber den üb- 
lichen Fernseheinrichtungen besteht dar- 
in, daß die Philips-Fernsehanlage ohne 
Zeilensprung arbeitet. 


Objektiv | Grieg er Die Vertikalablenkung beim Abtast- 
vorgang erfolgt mit der 50-Hz-Frequenz 
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gerät sind durch ein 13 mm starkes Spe- 
zialkabel miteinander verbunden, dessen 
Länge bis zu 250 m betragen kann, ohne 
daß die Bildqualität herabgesetzt wird. 
Sollen noch größere Entfernungen zwi- 
schen Kamera und Wiedergabegerät über- 
brückt werden, so ist ein zusätzlicher Vi- 
deoverstärker in die Leitung zu schalten. 

Während des Betriebes ist die Auf- 
nahmekamera auf einem Stativ bzw. 
Stativwagen angebracht und nur durch 
das Spezialkabel mit dem Wiedergabe- 
gerät verbunden. Das Wiedergabegerät 
wird aus dem Netz gespeist, die Strom- 
versorgung der Kamera einschließlich der 
Aufnahmeröhre sowie der in die Kamera 
eingebauten Verstärker- und ÖOszillator- 
röhren erfolgt über besondere Adern des 
Verbindungskabels. 

Am Wiedergabegerät sind sechs Be- 
dienungsknöpfe für die elektrische Steue- 
rung der Anlage vorgesehen. Davon sind 
drei Regler der Kamera, drei dem Wieder- 
gabegerät zugeordnet. Zur Verständigung 
zwischen Kamera und Wiedergabegerät 
ist eine Wechselsprechanlage eingebaut, 
über die von der Kommandostelle am 
Wiedergabegerät Anweisungen für Ob- 
jektivwechsel, das Einstellen von Blende 
und Objektiv an der Kamera bzw. die 
Betrachtungsrichtung gegeben werden. 

Will man den zu beobachtenden Vor- 
gang an mehreren Stellen gleichzeitig ver- 


FRITZ MÖHRING 


folgen, können bis zu 10 normale Fernseh- 
geräte als Tochterempfänger an das 
Wiedergabegerät angeschlossen werden. 
Will man aber die Betrachtung einem 
größeren Personenkreis ermöglichen, zum 
Beispiel bei einer Operation, ist ein Groß- 
projektor an das Wiedergabegerät anzu- 
schließen. 

Die mit der Philips-Fernsehanlage er- 
reichte Bildqualität liegt nur wenig unter 
der des öffentlichen Fernsehens. Um eine 
möglichst lange Lebensdauer des Super- 
ikonoskops zu erreichen, arbeitet diese 
Röhre in einer besonderen Schaltung. 
Während die Heizung ständig eingeschal- 
tet bleibt, so daß sich die Anlage in stän- 
diger Betriebsbereitschaft befindet, wird 
die Hochspannung aber nur während der 
Dauer der Beobachtung durch einen be- 
sonderen Schalter am Wiedergabegerät 
an die-Aufnahmeröhre gelegt. Die Anlage 
ist etwa zwei Sekunden nach dem Ein- 
schalten der Hochspannung einsatzbereit. 

In Verbindung mit einem besonderen 
Bildmustergenerator kann für Demon- 
strationszwecke eine HF-Übertragung 
durchgeführt werden. Dieser Generator 
liefert ein der GCIR-Fernsehnorm ent- 
sprechendes Videosignal und gestattet die 
Versorgung normaler Fernsehempfänger 
für Direktsicht oder Großprojektion. 


Bild 3 zeigt das Blockschaltbild der kom- . 


pletten Anlage. -tae- 


Triftröhren 


Die Anforderungen der Nachrichten- 
übertragung hinsichtlich Bandbreite und 
Zahl der Übertragungskanäle, zwingen 
zum Ausweichen zu immer höheren Fre- 
quenzgebieten. 

Daneben erhält auch die Funkortung in 
der zivilen Luftfahrt und in der Seeschiff- 
fahrt ständig zunehmende Bedeutung, so 
daß die in den Funkortungsanlagen ent- 
haltenen Röhren den hohen Frequenzen 
Rechnung tragen müssen. Während im 
Wellenbereich von 100 bis 10 em die Schei- 
bentriode als Sende- und Verstärkerröhre 
vorherrschend ist, hat im Bereich von 10 
bis 4cm eine Röhrengruppe Bedeutung 
erlangt, die unter der Bezeichnung Trift- 
röhren bekannt geworden ist und wesent- 
lich zur Erschließung des Frequenzgebietes 
von 3000 bis 30000 MHz beigetragen hat. 

Um Trioden im Dezimeterwellengebiet 
zu verwenden, mußte der Röhrenbau be- 
reits von der im Mittelwellen- und UKW- 
Gebiet üblichen Bauweise abgehen, da die 
Schwingkreisinduktivitäten und -kapazi- 
täten im Dezimeterbereich bereits so 
klein sind, daß sie den Größenordnungen 
der Röhrenkapazitäten der in der UKW- 
Technik üblichen Verstärker- und Sende- 
röhren entsprechen. Es wurden daher be- 
sonders induktivitäts- und kapazitäts- 
arme Röhren geschaffen, deren Anode und 


Katode in dicken versilberten Rohren und ° 


deren Gitter in Scheibenform durch die 
Röhrenhülle geführt wird, so daß die 
Elektroden als Teile eines Leitungskreises 
benutzt werden können. In Deutschland 
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sind diese Röhren unter dem Namen Me- 
tallkeramikröhren, in Amerika unter der 
Bezeichnung disk-seal-triodes bekannt. 

Diese Röhren arbeiten mit einer Inten- 
sitätssteuerung des Elektronenstromes. 
Je höher die Frequenzen sind, um so stär- 
ker macht sich der endliche Gitterkato- 
denabstand dieser Röhren bemerkbar, in- 
dem die Laufzeiteinflüsse so stark in Er- 
scheinung treten, daß im Frequenzgebiet 
um 3000 MHz bei Verstärkerröhren die 
Verstärkung infolge sehr starker Bedämp- 
fung des Eingangskreises durch die Impe- 
danz der Gitterkatodenstrecke sehr 
schnell abnimmt. Bei Senderöhren wird 
durch die zunehmende Phasenverschie- 
bung zwischen Gitterwechselspannung 
und Anodenwechselstrom die Rückkopp- 
lungsbedingung nicht mehr erfüllt, so daß 
die Schwingung abreißt. 

Von der Bell Telephone Co. wurde in 
neuerer Zeit eine Röhre BTL 1553, die 
noch bis zu 8000 MHz einsatzfähig ist, 
entwickelt, was durch einen Gitterkato- 
denabstand von nur 15 и erreicht wurde. 
Der Draht des Steuergitters hat einen 
Durchmesser von 7,5 a, die Maschenweite 
des Netzgitters beträgt 25 u. Man ist je- 
doch hier bereits an der Wirtschaftlich- 
keitsgrenze beim Bau der Elektronenröh- 
ren angelangt, die mit einer Intensitäts- 
steuerung arbeiten. 

Einen Ausweg bieten hier die Trift- 
röhren, weil sie gerade die endlichen Lauf- 
zeiten der Elektronen benutzen, die bei 
den dichtegesteuerten Röhren zu einem 


Versagen im Zentimetergebiet geführt 
haben. Da aber mit einer geschwindig- 
keitsgesteuerten Elektronenströmung ein 
Schwingungskreis nicht erregt werden 
kann, muß die Geschwindigkeitssteuerung 
zunächst in eine Dichtesteuerung umge- 
wandelt werden. 


Röhren mit feldfreiem Laufraum 


Bild 1 zeigt das Schema der allgemei- 
nen Triftröhren. Ein homogenes Elektro- 
nenbündel geht von der KatodeK aus und 


Bild 1: Schema der allgemeinen Triftröhre mit 
feldfreiem Laufraum 


tritt mit einer Geschwindigkeit Vo, ent- 
sprechend der angelegten Beschleuni- 
gungsspannung Us, in einen Steuerraum 
ein. Dieser wird durch zwei Gitter G, und 
б» gebildet, zwischen denen sich ein kräf- 
tiges Hochfrequenzfeld befindet. Je nach- 
dem, wann die Elektronen dieses Steuer- 
feld durchlaufen, erhalten sie eine Be- 
schleunigung oder eine Verzögerung, die 
sich nach dem Augenblickswert des Hoch- 
frequenzfeldes zwischen G, und G, rich- 
tet. Der aus dem Gitterfeld austretende 
Elektronenstrahl ist damit geschwindig- 
keitsgesteuert und gelangt nun in einen 
feldfreien Laufraum. Hier findet eine 
Gruppenbildung der Elektronen statt, 
da die langsameren Elektronen von den 
schnelleren eingeholt werden. Nach dem 
Durchlaufen der sogenannten minimalen 
Treffweite, die in der Hauptsache von 


a 


dem Aussteuerungsgrad m = U,/U, und 
der Länge des Laufraumes abhängig 
ist, bilden sich Elektronenanhäufungen, 


sogenannte Elektronenpakete. U, ist die 
Steuerspannung zwischen G, und Qs. 
In Anlehnung an die Strahlenoptik 
spricht man auch von einer Phasenfokus- 
sierung des geschwindigkeitsgesteuerten 
Elektronenstrahles. Die Geschwindig- 
keitsmodulation ist so in eine Intensitäts- 
modulation überführt worden. Am Ende 
des Laufraumes tritt ein Elektronenwech- 
selstrom auf, der nun in einen Gitterraum 
eintritt, welcher sich im Spannungsbauch 
eines Hohlraumschwingungskreises befin- 
det und von den Gittern Сз und G, be- 
grenzt wird. Zwischen dem Gitterfeld und 
dem hindurchtretenden Elektronenstrahl 
tritt ein Energieaustausch infolge der In- 
fluenzwirkung ein. Um diesem Elektro- 
nenwechselstrom möglichst viel Energie 
zu entziehen, wählt man die Laufraum- 
längen so, daß die Elektronengruppen ein 
bremsendes Hochfrequenzfeld vorfinden. 

Ist der zweite Hohlraumresonator auf 
die Frequenz des Steuerkreises abge- 
stimmt, so kann sich in diesem eine HF- 
Schwingung erregen, wenn der Influenz- 
strom im Resonator so groß ist, daß er 
dessen ohmsche Verluste decken kann. 


107 


Somit ist es möglich, eine HF-Spannung 
zu verstärken. 

Da der Elektronenwechselstrom nicht 
nur die Grundkomponente der Steuer- 
frequenz, sondern im reichen Maße Ober- 
wellen enthält, läßt sich mit einer Trift- 
röhre auch eine Frequenzvervielfachung 
erzielen. Dabei darf der zweite Resonator 
nicht auf die Grundwelle, sondern muß 
auf eine Oberwelle abgestimmt sein. 


Bild 3: Sche- 
matische Dar- 
stellung eines e Resonator 
Reflexions- 
klystrons 
Reflektor 


Fokussierungs- 

Elektrode 
Bild 2: Schematische Darstellung eines Zwei- 
kammeroszillatorklystrons Eeer? 


НЕ- Auskopplung 


gativ ist, statt des 


feldfreien Laufraumes 


Fokussierungs- 
Elektrode 


Rückkopplungsleitung — 


Eine derartige Verstärkeranordnung 
läßt sich, wie Bild 2 zeigt, ohne weiteres 
in einen Schwingungserzeuger umwan- 
deln, wenn man einen Teil der Energie des 
Ausgangskreises phasenrichtig in den 
Steuerkreis zurückkoppelt. Die durch 
die Rückkopplungsleitung verbundenen 
Holhraumresonatoren lassen sich als zwei 
miteinander gekoppelte Parallelresonanz- 
kreise auffassen. Durch entsprechendes 
Verstimmen der Kreise gegeneinander 
kann man den Rückkopplungsgrad än- 
dern und damit in gewissen Grenzen auch 
Bandbreite und Ausgangsleistung bei 
konstanter Strahlleistung. 

Eine Frequenzmodulation ist bei einem 
derartigen selbsterregten Zweikammer- 
klystron in einfacher Weise durch Än- 
dern der Anodenspannung möglich, weil 
sich dadurch der Laufwinkel im Laufraum 
ändert. Damit jedoch die Phasenbedin- 
gung für. die Selbsterregung aufrecht 
erhalten bleibt, muß sich der Phasen- 
winkel zwischen den beiden Kreisen än- 
dern. Dies ist jedoch nur möglich, wie 
man aus der Theorie der gekoppelten 
Kreise ableiten kann, wenn sich die Fre- 
quenz der Schwingung im entsprechenden 
Sinne ändert. 

Die Schwingung bleibt dabei solange 
aufrecht erhalten wie die Amplituden- 
bedingung — Summe der Wirkleitwerte 
gleich Null — erfüllt bleibt. Wird der 
elektronische Leitwert größer als der 
Kreisleitwert, reißt die Schwingung ab. 


Röhren mit Verzögerungsfeld 


Nicht nur in einem feldfreien Lauf- 
raum läßt sich durch eine Phasenfokus- 
sierung ein Resonanzkreis erregen, son- 
dern auch in einem Reflexionsfeld, wie 
es Bild 3 schematisch zeigt. Der Unter- 
schied zwischen den Anordnungen im 
Bild 3 und im Bild 1 besteht lediglich 
darin, daß durch die Reflexionselek- 
trode, welche gegenüber der Katode ne- 
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ein Verzögerungsfeld 
entsteht. Dadurch 
wechseln die Elektro- 
nen nach einer, gewis- 
sen Flugstrecke ihre 
Richtung. 

Bedingt durch das 
Hochfrequenzfeld zwi- 
schen G, und G, treten 
die Elektronen mit 
einer höheren Geschwindigkeit in das Ver- 
zögerungsfeld ein und kehren daher erst 
nach einer längeren Flugzeit um, als die 
mit einer verringerten Geschwindigkeit 
eintretenden Elektronen. Dadurch holen 
die langsameren Elektronen die schnelle- 
ren ein, so daß auch hier Elektronen- 
anhäufungen zustandekommen, die dazu 
ausgenutzt werden, um einen Resonanz- 
kreis zum Schwingen anzuregen. 

Bei den Triftröhren mit Reflexionsfeld 
wird der Resonator gleichzeitig als Steuer- 
und Arbeitsresonator verwendet, so daß 
eine Hochfrequenzver- 
stärkung nicht stattfin- 
den kann. 

Eine Schwingung kann 
auch beim Reflexionskly- 
stron nur dann entstehen, 
wenn die Amplituden- 
und die Phasenbedingun- 
gen gleichzeitig erfüllt 
sind. Eine Frequenzmo- 
dulation ist hier in ähn- 
licher Weise wie beim 
selbsterregten Zweikam- 
merklystron mit feldfrei- 
em Laufraum durch Än- 
dern derAnodenspannung 
möglich. Da sich aber 
durch das Ändern der ne- 
gativen Reflektorspannung ein größerer 
Frequenzhub erzielen läßt, wird im all- 
gemeinen die Modulation der Reflektor- 
spannung angewendet. 


Heizer" t 
Katode— 


Fokussierungs- 
Elektrode 


Praktischer Aufbau und Anwendungs- 
möglichkeiten 


Röhren mit feldfreiem Laufraum 


Eine Röhre nach Bild 1 besteht grund- 
sätzlich aus den zwei bei jeder Röhre vor- 
handenen Bauelementen, einer Katode 
und einer Anode. Hinzu kommen noch die 
kennzeichnenden Bauelemente einer 
Triftröhre, nämlich verschiedene Hohl- 
raumresonatoren hoher Kreisgüte, die 


meist die Form von sogenannten Topf- 
kreisen haben, ein Steuerspalt, ein Lauf- 
raum und ein Arbeitsspalt. 

Um gute Wirkungsgrade bei den Lauf- 
zeitröhren zu erreichen, ist es notwendig, 
die von der Katode ausgehenden Elek- 
tronen zu bündeln. Damit die Kapazi- 
täten am Ort des Spannungsbauches mög- 
lichst klein sind, das heißt im Steuerspalt 
und Arbeitsspalt, ist man bestrebt, den 
Strahlquerschnitt so klein wie möglich zu 
halten und die Stromdichte des Elek- 
tronenstrahles zu steigern. 

Um den aus der Katode austretenden 
Elektronenstrahl über eine gewisse Weg- 
strecke zu bündeln, muß dieRaumladung, 
das heißt die abstoßende Kraft der Elek- 
tronen kompensiert werden. 

Die gebräuchlichste Methode besteht 
darin, daß man den Strahl im Hoch- 
vakuum durch elektromagnetische oder 
elektrostatische Felder bündelt. Für die 
elektromagnetische Bündelung müssen 
besondere Konzentrationsspulen vorge- 
sehen werden, die stets den apparativen 
Aufwand erhöhen. Man verzichtet des- 
halb nach Möglichkeit darauf und wendet 
nur die rein elektrostatische Fokussierung 
an. Es sei denn, daß der Strahl über 
längere Wegstrecken geführt werden muß. 

Man kann aber bei diesen Röhren nicht 
die gebräuchlichen Fokussierungsmetho- 
den wie bei den üblichen Katodenstrahl- 
röhren anwenden, weiles darauf ankommt, 
über eine möglichst lange Strecke einen 
Parallelstrąhl zu haben und weil viel 
höhere Stromdichten verarbeitet werden 
müssen. 

Man benutzt hier eine Elektrodenan- 
ordnung, die von J, Pierce entwickelt 
wurde [3]. 

Wie Bild 4 zeigt, ist die Katode bei 
diesem Elektronenstrahlsystem hohlspie- 
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gelförmig ausgebildet. Alle Elektroden 
haben die Form von Äquipotentialflächen. 
Die Bündelung des Elektronenstrahles ist 
dabei bereits gewährleistet, wenn die 
Fokussierungselektrode auf dem Poten- 
tial Null liegt. 


Mit einer derartigen Anordnung läßt 
sich im Strahlminimum die 25fache Kato- 
denstromdichte erreichen. Das entspricht 
einer Verringerung des Strahldurchmessers 
auf den fünften Teil des Katodendurch- 
messers, so daß man maximal eine Strom- 
dichte von 5 bis 7 A/em2 erreicht. 


Als Schwingungskreise von Laufzeit- 
röhren, die meist ein Teil der Röhren- 
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hülle selbst sind, werden Hohlraumreso- 
natoren hoher Kreisgüte verwendet, die 
in ihrer Grundwelle schwingen und mit 
Strahldurchtrittsöffnungen versehensind. 
Um das zwischen den beiden Strahldurch- 
trittsöffnungen liegende hochfrequente 
Feld zu homogenisieren, werden diese 
Öffnungen in den meisten Fällen mit Git- 
ternaus einem thermisch hochbelastbaren 
Werkstoff abgedeckt. 
An den Steuerspalt schließt sich beim 
` Zweikammerklystron der feldfreie Lauf- 
raum an,in dem die Umwandlung der Ge- 
schwindigkeitsmodulation in eine Inten- 
sitätsmodulation erfolgt. Seine Länge be- 
trägt normalerweise ein ganzzahliges 
Vielfaches des Laufwinkels, jedoch so, daß 
ein phasenrichtiger Durchgang der Elek- 
tronen stattfindet und Energie an den 
zweiten Resonator abgegeben wird. 

Nach dem Durchlaufen des Arbeits- 
spaltes fängt eine meist kegelförmige mit 
Kühlrippen oder bei größeren Leistungen 
mit Wasserkühlung versehene Anode den 
Elektronenstrahl auf. 

Die hochfrequente Energie wird im 
Gebiet der 10-cm-Wellenlänge meist über 
konzentrische Leitungen ein- und ausge- 
koppelt, die in einer Koppelschleife enden 
und vakuumdicht abgeschlossen sind. 
Im Wellengebiet unterhalb von 10 cm 
werden zur Kopplung in der Mehrzahl 
kreis- oder rechteckförmige Breitband- 
blenden verwendet, die man mit einem 
Glas- oder Glimmerfenster vakuumdicht 
verschließt. 

Da sich beim Betrieb von Laufzeit- 
röhren die Röhrenhülle erwärmt, dehnt 
sich auch der Resonator aus, wodurch die 
Kapazität und die Induktivität geändert 
wird. Das hat zur Folge, daß sich die Fre- 
quenz zwangsläufig ändert. Um nun 
während des Betriebes diese Längen- 
änderungen auszugleichen und um über- 
haupt einen Frequenzwechsel vornehmen 
zu können, stattet man den größten Teil 
der Laufzeitröhren mit einem Abstimm- 
mechanismus aus. 

Die Verstimmung des Resonators er- 
folgt in den meisten Fällen durch ein 
Ändern des Gitterspaltabstandes und 
damit der Kapazität des Hohlraumreso- 
nators. 


Spezielle Typen 


Für Relaisstrecken der Nachrichten- 
übermittlung werden in der Endstufe 
Oszillatoren benötigt, die in der Lage 
sind, etwa 5 bis 10 W Nutzleistung ab- 
zugeben, damit das Funkfeld überbrückt 
werden kann und das Signal noch mit 
einer brauchbaren Feldstärke an der 


Bild 5: Zweikammerklystron 3 K 30/410 R der 
Sperry Gyroskope Comp. (USA) für eine Wellen- 
länge von À; = 10 cm 
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nächsten Relaissta- 
tion einfällt. 

Ein in Amerika häu- ANN 
fig angewendetes Ver- 
stärker- und Oszilla- 
torklystron der Sperry 
Gyroskope Comp. ist 


Bild 8: Schnitt durch 
ein Dreikammerver- 
stärkerklystron der 
CSF-Paris 


die 3 К 30/410 R, die 
im Frequenzgebiet um 
3000 MHz arbeitet 
(Bild 5). 

Deutlich zu erken- 3 
nen sind die Resona- 
toren mit den durch Gitter abgedeckten 
Strahldurchtrittsöffnungen, der Lauf- 
raum, die Koppelleitungen, die mit 
Kühlrippen versehene Anode sowie der 
sehr kompakt ausgeführte Abstimm- 
mechanismus. 

Die Betriebsdaten der 3 K 30/410R sind: 


Betriebswellenlänge S 
Anodenspannung — 2070 N 
Katodenstrom = 792 mA 
Ausgangsleistung = BTW 
Eingangsleistung bei Ver- 
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Bild 6: Ausgangsleistung Na in Abhängigkeit 
von der Beschleunigungsspannung bei Verstär- 
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Bild 7: Ausgangsleistung Na in Abhängigkeit 
von der Beschleunigungsspannung bei Oszilla- 
torbetrieb des Zweikammerklystrons 3 K 30/410R 


Bild 6 zeigt die Abhängigkeit der Aus- 
gangsleistung von der Beschleunigungs- 
spannung, wenn die Röhre als Verstärker 
betrieben wird [4]. Der Anstieg der Aus- 
gangsleistung ist ab 1500 V linear, da 
hier der Einfluß der Gitterlaufzeiten in- 
folge der hohen Anodenspannung nicht 
mehr ins Gewicht fällt. 

Im Betrieb als Oszillator findet im Ge- 
gensatz dazu keine gleichmäßige Lei- 
stungszunahme bei Erhöhung der Anoden- 
spannung statt, sondern es bilden sich 


Schwingbereiche aus, die wie Bild 7 
zeigt, einer Bandfilterkurve ähneln. Ist 
die Amplitudenbedingung nicht mehr 
erfüllt, so reißt die Schwingung ab. 
Die Modulationskurven sind über diesen 
Kurven aufgetragen. Man erkennt, daß 
der lineare Bereich fast 8 MHz umfaßt. 
Ein Erhöhen der Ausgangsleistung läßt 
sich durch ein gegenseitiges Verstimmen 
der beiden Resonatoren auf Kosten der 
Bandbreite ermöglichen. 

Häufig reicht jedoch die Bandbreite 
eines Zweikammerklystrons nicht aus, da 
die Funkstreckentechnik in zunehmen- 
dem Maße die Übertragung von Fre- 
quenzbändern in der ` Größenordnung 
von 10 MHz verlangt. Verwendet man 
einen weiteren Resonator, läßt sich die 
Bandbreite des Zweikreisklystrons er- 
heblich steigern. Mit einem derartigen 
Dreikreisklystron kann eine ausreichende 
Bandbreite und Ausgangsleistung er- 
reicht werden. Bild 8 zeigt einen Schnitt 
durch eine derartige Röhre. Der kon- 
struktive Aufwand ist erheblich. Die 
Strahlbündelung erfolgt durch ein elek- 
tromagnetisches Feld. Das im Bild 8 ge- 
zeigte Dreikreisklystron der CGSF-Paris 
arbeitet bei einer Wellenlänge von 33 cm, 
die Nutzleistung beträgt etwa 6 kW bei 
einem Wirkungsgrad von 30%. Die 
Bandbreite wird mit 5MHz bei 1 db 
Verstärkungsabfall an den Rändern an- 
gegeben [5]. 


Reflexgeneratoren 


Im konstruktiven Aufbau zeigt der 
Reflexgenerator einige Abweichungen ge- 
genüber den Röhren mit feldfreiem Lauf- 
raum. Am auffälligsten ist das Fehlen 
einer besonderen Anode zum Auffangen 
des Strahlstromes (Bild 9). Hierzu dient 
der Resonator selbst, so daß es bei diesen 
Röhren nur mit einem größeren Auf- 


Bild 9: Schnitt 
durch das Re- 
flexionsklystron 
417 А der Sper- 
гу Gyroskope 
Comp. 
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wand möglich ist, über eine Strahllei- 
stung von 50 bis 75 W hinauszugehen. 
.Das Elektronenstrahlsystem und der 
Resonator sind in der gleichen Weise auf- 
gebaut, wie bei den Röhren mit feld- 
freiem Laufraum. An Stelle des feld- 
freien Laufraumes tritt jedoch, wie be- 
reits erwähnt, ein Reflexionsfeld, wel- 
ches durch eine negativ vorgespannte 
Reflektorelektrode gebildet wird. Trifft 
ein Teil des Strahlstromes auf diesen 
schirmförmig ausgebildeten Reflektor, 
der für eine Stromaufnahme nicht dimen- 
sioniert ist, kann eine Zerstörung auf- 
treten. Es muß deshalb vermieden wer- 
den, daß diese Reflektorspannung. bei 
Modulation positiv wird. Man erreicht 
das, indem man zum Reflektor eine 
Diode parallel schaltet, damit eine posi- 
tive Spannungsspitze sofort weggeschnit- 
ten wird. 


Bild 10: Reflexions- 
klystron 417 A mit 
Abstimmechanis- 

mus 


In der Mikrowellentechnik bevorzugt 
man den Reflexgenerator. Durch seine 
einfache Bauart ist die Abstimmung auf 


die Betriebswellenlänge relativ leicht 
durchzuführen, so daß er als Empfangs- 
überlagerer, in der Meßtechnik und dar- 
über hinaus als Sendereflexklystron klei- 
ner Leistung eingesetzt wird. 

Der wesentliche Vorteil des Reflex- 
generators besteht in der Möglichkeit, 
die Frequenz in gewissen Grenzen durch 
Ändern der Reflektorspannung nachzu- 
stimmen, ohne den Resonator zu ver- 
stimmen. Damit ist eine Frequenznach- 
regelung auf rein elektrischem Wege 
gegeben. 1 

Bild 10 zeigt ein Reflexklystron mit 
hoher Ausgangsleistung, die417 A (2 K 44), 


Bild 11: Reflektorspannung Ur in Abhängigkeit 
von der Anodenspannung Ua bei verschiedenen 
Schwingbereichen n des Reflexionsklystrons 
417 А bei einer Wellenlänge von № = 10 ст 
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Bild 12: Ausgangsleistung 
sowie Modulationskurven 
der 2K 25 in Abhängigkeit 
von der Reflektorspannung 
U, bei einer Wellenlänge 
von № = 3,2 cm und ver- 
schiedenen Schwingberei- 
chen n 
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gebaut von der Sperry 
Gyroskope Comp. Mit 
einem Strahlstrom von 
60 mA und einer An- 
odenspannung von 
1250V besitzt diese Röh- 
re eine Ausgangsleistung 
von 1 W bei einer Wel- 
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lenlänge von 10 em, 
Die Grob- und die Fein- 
abstimmung erfolgen 
durch eine mechanische Vorrichtung an 
der Röhre. Durch die kompakte Konstruk- 
tion und das Verwenden entsprechender 
Materialien wird die Frequenztrift kleiner 
als 6 MHz. Die Bandbreite bei 3 db Ab- 
fall beträgt 5 bis 8 MHz [6]. 

Die einzelnen Schwingbereiche der 
Röhre bei einer Wellenlänge von 10 cm 
zeigt Bild 11. Gleichzeitig läßt-sich aus 
dem Kennlinienfeld die jeweilige Anoden- 
spannung U, und die Reflektorspannung 
U, entnehmen. 

Setzt man die 417 A als Empfangs- 
überlagerer dort ein, wo weniger Aus- 
gangsleistung verlangt wird, so kann sie 
mit 400 V Anodenspannung betrieben 
werden und gibt dann 25 bis 50 mW 
Nutzleistung ab. 

Eine sehr weit verbreitete Röhre, die 
vor allen Dingen in Funkortungsgeräten 
als Überlagerer Anwendung gefunden 
hat, ist die 2 K 25, die einen Frequenz- 
bereich von 8500 bis 9600 MHz über- 
streicht [7]. Der Resonator und die Kop- 
pelschleife nehmen recht kleine Dimen- 
sionen an. Die aus dem Resonator heraus- 
führende konzentrische Leitung koppelt 
die Hochfrequenzleistung mittels des als 
Antenne wirkenden verlängerten Innen- 
leiters der konzentrischen Leitung un- 
mittelbar in den Wellenleiter ein. Die 
Röhre arbeitet mit einer Anodenspan- 
nung von nur 300 V und gibt eine Min- 
destleistung von 20 mW über den ge- 
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samten Frequenzbereich ab. Im Bild 12 

sind die Schwingbereiche sowie die Mo- 

dulationskurven dargestellt. Man sieht, 
daß die Ausgangsleistung auf Kosten der 

Bandbreite zunimmt, je höher die Re- 

flektorspannung gewählt wird, das heißt, 

je kürzer die Laufzeit der Elektronen im 

Verzögerungsfeld ist. 

Mit den hier angeführten Röhren ist 
nur ein kleiner Teil von den im Ausland 
gebräuchlichen Triftröhren besprochen 
worden. Jedoch ist die Entwicklung von 
Röhren für das Zentimetergebiet noch 
nicht beendet, da die Triftröhren ver- 
schiedene Mängel, wie geringe Bandbreite, 
großen Rauschfaktor, aufweisen. 

Ob und in welchem Umfang sich die 
Triftröhre in Zukunft durchsetzt, bleibt 
abzuwarten, da in der Wanderfeldröhre 
(traveling wave tube) ein ernstzunehmen- 
der Konkurrent, insbesondere für das Ver- 
stärkerklystron, entwickelt wurde, 
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relay, Bell Lab. Record 27 (1949) Seite 166. 

[2] Pierce, Theorie and Design of Electron 
Beams, van Nostrand NY. 1949. 
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(1947) Heft 6, Seite 394. 

[4] Harrison, Klystron tubes, McGraw Hill 
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[5] Kleen, Einführung in die Mikrowellenelek- 
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[6] Hamilton—Knipp —Kuper, Klystrons and 
Microwave Triodes, Mc Graw Hill 1947. 

[7] Döring, Triftröhren, FTZ 2. Jahrgang Heft 4, 
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Philips-Fernsehkamera 


Auf der Stuttgarter Fernsehschau zeigte 
die Deutsche Philips-GmbH eine Fern- 
sehkamera mit Superikonoskop als Auf- 
nahmeröhre. In ihrem elektrischen Auf- 
bau gleicht diese Kamera der üblichen 
Studiokamera, sie ist jedoch mechanisch 
einfacher ausgeführt. Der Kameramann 
sieht das Bild auf einem elektronischen 
Sucher. Ein Revolverkopf mit drei licht- 
starken Objektiven (1:2/f = 35, 75 und 
125), die einzeln auf die gleiche Entfer- 
nung scharf eingestellt werden können, 
ermöglicht einen raschen Wechsel des 
Bildausschnittes. Die genaue Nachstel- 
lung der Schärfe erfolgt durch Verschie- 
ben der Aufnahmeröhre. Für Spezial- 
zwecke stehen auch kürzere und längere 
Brennweiten zur Verfügung. 


Zur Kamera gehört eine Bedienungs- 
anlage, die in üblicher Gestellform auf- 
gebaut ist und in einiger Entfernung von 
der Kamera stehen kann. Sie enthält das 
Speisegerät, den eigentlichen Videover- 
stärker und eine größere Bildröhre zur 
Kontrolle der Aufnahme: In der Normal- 
ausführung arbeitet die Anlage nach der 
CGCIR-Norm mit 625 Zeilen im Zwischen- 
zeilenverfahren. ( 

Diese Aufnahmeanlage kann in Ver- 
bindung mit normalen Fernsehempfän- 
gern oder Großprojektionsgeräten zur 
Wiedergabe von Vorgängen im Kurz- 
schlußbetrieb, zum Beispiel zur Über- 
tragung eines Operationsvorganges in den 
Hörsaal, eingesetzt werden. 
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WALTER SOBSZAK 


Mit Normen und Staatlichen Standards rentabler arbeiten 


In den Produktionsberatungen unserer 
Betriebe, die sich mit den Beschlüssen der 
21. Tagung des ZK der SED befassen, 
spielen die Fragen der besseren Organisa- 
tion der Produktion und der Steigerung 
der Rentabilität eine wichtige Rolle. Es 
gilt, im Produktionsablauf alle Vorausset- 
zungen für eine wirtschaftliche Fertigung 
zu schaffen, um besser und billiger zu 
produzieren und damit die materielle und 
kulturelle Lebenshaltung unserer Werk- 
tätigen weiterhin zu verbessern. 

Für die Betriebe des Rundfunk- und 
Nachrichtengerätebaues heißt das, alle 
Kräfte zu vereinen, um Bauteile und Ge- 
räte mit dem geringsten Aufwand in ein- 
heitlich aufeinander abgestimmte Ty- 
penreihen modernster Konstruktion her- 
zustellen, die den berechtigten Anforde- 
rungen der Verbraucher entsprechen. Ob- 
wohl diese Forderung als Selbstverständ- 
lichkeit anzusehen ist, besteht doch die 
Tatsache, daß wir in der Praxis immer 
wieder Gegenteiliges beobachten. Noch 
sind die konstruktiven Kräfte in unseren 
Betrieben nicht vereint am Werk, oft ist 
ihr Wirken individuell und vielspältig 
und noch vom Konkurrenzgedanken der 
Vergangenheit beeinflußt. 

Ein anschauliches Bild in dieser Hin- 
sicht bot die Ausstellung von Bauelemen- 
ten der Nachrichtentechnik, die im Ok- 
tober/November 1954 vom Zentralamt für 
Forschung und Technik, dem Ministerium 
für Maschinenbau und vom Amt für Stan- 
dardisierung in der Zentralstelle für For- 
schungsbedarf in Berlin veranstaltet wur- 
de. Die Ausstellung zeigte einen verhält- 
nismäßig kleinen aber bedeutungsvollen 
Ausschnitt aus der Produktion von Bau- 
elementen für den Nachrichtengerätebau. 
Ап деп etwa 2000 ausgestellten Bauteilen 
trat die aus der Vergangenheit übernom- 
mene Zersplitterung der Produktion de- 
monstrativin Erscheinung, so daß die Not- 
wendigkeit einer vernünftigen Regelung 
durch technische Normung und Staat- 
liche Standards überzeugend sichtbar 
wurde. Das Beispiel der Bauteile läßt auch 
Schlußfolgerungen auf die wenig ratio- 
nelle Produktion in der Nachrichtentech- 
nik überhaupt zu. 

Die unbegründete Vielfalt von Bauteilen 
hat ihren Ursprung in den ebenso unge- 
rechtfertigten individuellen Gerätekon- 
struktionen der einzelnen RFT-Betriebe. 
Hieraus ergeben sich bedingt durch die 
nicht einheitlichen Einzelkonstruktionen 
die speziellen Sonderanforderungen an die 
Zulieferbetriebe von Bauelementen. So 
entstanden zum Beispiel rund 80 verschie- 
dene Ausführungen gewöhnlicher Dreh- 
kondensatoren, die bei uns noch oft in 
kleinen Serien zu relativ hohen Selbst- 
kosten hergestellt werden, obgleich mit 
standardisierten Typenreihen bei ins- 
gesamt etwa 20 Ausführungen alle be- 
rechtigten technischen und wirtschaft- 
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lichen Anforderungen erfüllt werden könn- 
ten. Die Vereinigung der in 80 verschiede- 
nen Konstruktionen enthaltenen schöpfe- 
rischen Kräfte auf 20 hochentwickelte 
einheitliche Ausführungen trägt zweifel- 
los zur Rentabilitätssteigerung nicht nur 
in der Herstellung von Drehkondensato- 
ren, sondern auch bei ihrer Verwendung 
in den gerätebauenden Betrieben bei. 
Gleichzeitig werden konstruktive Kräfte 
für die technische und qualitative Weiter- 
entwicklung der Standarderzeugnisse frei. 
Oft wird in den Diskussionen über die 
Möglichkeit einer Vereinheitlichung ernst- 
haft behauptet, daß diese Vielfalt mit 
Rücksicht auf die traditionellen Kon- 
struktionseigenheiten mancher Geräte 
nicht zu vermeiden sei. Solche Auffas- 
ungen entspringen offenbar der Verken- 
nung der Produktionseinheit unserer 
volkseigenen Industriezweige. Wohl hä- 
ben die RFT-Betriebe unterschiedliche 
Produktionsprogramme und zum Teil 
weitgehend spezialisierte Produktionen, 
wie zum Beispiel für Kondensatoren, für 
Dreh- und Festwiderstände, für Spulen- 
körper und -systeme, für Einbauschalter 
usw., jedoch dienen alle diese Fertigungen 
nur einem gemeinsamen Ziel, nämlich der 
Erzeugung technisch hervorragender 
Nachrichten- und Rundfunkgeräte. Dieses 
Gemeinsame verbindet alle RFT-Produk- 
tionen zu einemeinheitlichen Produktions- 
organismus, dessen reibungslose Funktion 
von der richtigen Organisation der Zusam- 
menarbeit entscheidend beeinflußt wird. 
Wichtige Organisationsgrundlagen für 
die Spezialisierung der Produktion einer- 
seits und für die Kooperation von Spe- 
zialbetrieben zu Produktionskombinaten 
andererseits sind die Werknormen der Be- 
triebe und die Staatlichen Standards. 
Die Möglichkeiten, die durch die tech- 
nische Normung für eine planmäßige und 
systematische Regelung der vereinigten 
Produktion und zur Verbesserung der 
Rentabilität gegeben sind, werden von un- 
seren Betrieben bei weitem noch nicht voll 
ausgenutzt. In den häufigsten Fällen sehen 
die Werkleitungen die Hauptaufgabe 
ihrer Werknormenbüros darin, ausschließ- 
lich die Konstruktionsunterlagen auf die 
Einhaltung der für ihre Produktion gelten- 
den technischen Normen zu überprüfen. 
Das ist jedoch nur eine Seite der Werknor- 
mung. Es genügt zum Beispiel nicht, wenn 
ein Spezialbetrieb für Drehwiderstände die 
Erzeugnisse seiner Produktion allein nach 
Maßgabe und im Interesse der für ihn 
rationellsten Produktionsweise vereinheit- 
licht und in Werknormen festlegt. Es ist 
vielmehr erforderlich, die eigenen Ab- 
sichten mit den Normungsbestrebun- 
gen der Partnerbetriebe abzustimmen. 
Erst dann wird es möglich sein, die 
eigenen Werknormen harmonisch auf 
den Produktionszweig und darüber hin- 
aus auf die gesamte Wirtschaft zu über- 


tragen. Der Betrieb kann — um bei dem 
Beispiel Drehwiderstände zu bleiben — in 
seinen Werknormen zum Beispiel nicht 
die Achslängen und die Drehknopfhal- 
terung festlegen, ohne die Abmessungen 
einmal mit den entsprechenden Einbau- 
normen der Gerätebaubetriebe und zum 
anderen mit den Halbzeugnormen seiner 
Zulieferbetriebe abgestimmt zu haben. 

Diese Abstimmung der technischen 
Normen untereinander, die sich in der 
Vergangenheit unter den Bedingungen 
der Konkurrenz sehr willkürlich im ein- 
seitigen Interesse der kapitalkräftigsten 
Unternehmen vollzog, kann und muß 
nach dem in unserer sozialistischen Pro- 
duktion wirksamen allgemeinen Gesetz 
der planmäßigen (proportionalen) Ent- 
wicklung der Volkswirtschaft dement- 
sprechend auch planmäßig geregelt wer- 
den. Hierfür wurde die Verordnung vom 
30. September 1954!) über „Die Einfüh- 
rung Staatlicher Standards und Durch- 
führung der Standardisierungsarbeiten in 
der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik“ erlassen. I 

Diese Verordnung geht von der Tat- 
sache aus, daß die Normung der Produk- 
tion und der technischen Dienste in der In- 
dustrie und Landwirtschaft, im Verkehr 
und in den übrigen Wirtschaftszweigen 
mit Hilfe Staatlicher Standards eine ent- 
scheidende Voraussetzung zur Vermei- 
dung großer volkswirtschaftlicher Ver- 
luste ist. Durch Staatliche Standards 
wird eine weitgehende Senkung der 
Selbstkosten und eine einheitliche Ord- 
nung in der Technik möglich. Hierzu er- 
geben sich auch für die Steigerung der 
Arbeitsproduktivität günstige Bedingun- 
gen. In ihrem Inhalt entspricht diese Ver- 
ordnung den Beschlüssen des IV. Partei- 
tages der SED, auf dem die Forderung er- 
hoben wurde, alle Möglichkeiten, wie sie 
unsere neuen Produktionsverhältnisse 
bieten und wie sie sich aus dem Auf- 
schwung der Volkswirtschaft ergeben, 
rationell auszunutzen, um mit der aus der 
Vergangenheit herrührenden Zersplitte- 
rung der Produktion aufzuräumen und 
durch Festlegung verbindlicher Typen 
und Standards die rationelle Großserien- 
produktion einzuführen. 

Die Ausnutzung der in der planmäßigen 
Normungsarbeit liegenden Möglichkeiten 
für die systematische Steigerung der Ren- 
tabilität ist auch für unsere RFT-Be- 
triebe von großer Bedeutung. Daher müs- 
sen sich die Betriebsleitungen bei der Aus- 
wertung des 21. Plenums des ZK der SED 
und bei der Anwendung der Standardi- 
sierungsverordnung, mit der auch die 
Normung der Produktion (Werknormung) 
geregelt wird ($$ 13 und 14 der VO), mehr 
als bisher mit der Organisation des Nor- 
menwesens in ihren Betrieben befassen. 


1) Gesetzblatt Nr. 86 vom 9. 10.1954 
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Subminiaturröhren 


Die Entwicklung der Elektronenröhren 
führte im Laufe der Jahre zu immer 
kleineren Röhrenabmessungen. Für die 
Bestückung von Rundfunk- und Fernseh- 
geräten setzten sich die Miniaturröhren 
durch, die auch in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik in großer Zahl her- 
gestellt werden. Internationalentsprechen 
die einzelnen Röhrentypen einander weit- 
gehend; in Mittel- und Westeuropa ver- 
wenden die Firmen auch gleiche Typen- 
bezeichnungen. 

Für Geräte, bei denen es auf besonders 
kleine Abmessungen und geringes Ge- 
wicht ankommt, entstand eine noch klei- 


Tabelle 1 


nere Form, die Subminiaturröhre. Auch 
in der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik wurden zwei Subminiaturröhren, 
DF 167 und DL 167, entwickelt. Sie sind 
den westdeutschen Röhren DF 67 und 
DL 67 ähnlich und dienen zum Bestücken 
von Schwerhörigengeräten. 

Bei der Entwicklung von Subminiatur- 
röhren für Batterieheizung wurde beson- 
derer Wert auf einen möglichst geringen 
Heizstrom gelegt, was einen äußerst dün- 
nen Heizfaden bedingt. So beträgt der 
Durchmesser des Wolframdrahtes in 
Röhren mit einem Heizstrom von 13,3mA 
etwa 8 ш; bei einem Heizstrom von 10 mA 


Batterieröhren 


verwendet man sogar Drähte von Gu 
Durchmesser !! Demgegenüber besitzt ein 
Menschenhaar einen Durchmesser von 
20 bis 60 u, es ist also drei- bis zehnmal 
dicker als der Heizfaden einer modernen 
Subminiaturröhre! 

In Westdeutschland gibt es außer den 
für Schwerhörigengeräte entwickelten 
Typen Valvo DF 67, DL 67 und DL 68 
(Vorgänger: DF 65 und DL 65), Tele- 
funken DF 651 und DL 651 (Vorgänger: 
DF 650 und DL 650) noch weitere Sub- 
miniaturröhren. Zunächst seien zwei Ab- 
stimmanzeigeröhren, DM 70 und DM 71, 
genannt, die sich nur durch die Art der 
Sockelung voneinander unterscheiden (die 
DM 70 wird in die Schaltung eingelötet). 

DF 64 und DL 64 sind zwei neuent- 
wickelte Subminiaturröhren, deren Heiz- 


Heizung Betriebswerte Grenzwerte 
Zahl 
Her- | Sok- Eat U, 
Typ stel- kel- ЫЫ рае Ur | Ir Uu Ug: [А e Іра Ss к | В, Fa Rg: У Ми Ug: N, 
troden у m. | V| V| V | дА | рл avi [ко | ко Mo mW |V | V | mw 
= DF 167 |N 5 st 5 а [0,625| 13,3/22,5* 0 12° A 1000 |3 31 45| 45 1,5 
б DL 167 |N 5st 5 а [1605 | 18,3122,5°| 2255| 0 500 100 400 100 1,8 45| 45 25 
DC 70 IV; 8 ru 3 d |1,25 |200 |150 —4,5 |12000 3400 | 14 A 150 2,4 W 
15 15 |—0,62 60 20 100 
DF64 |У |5fl 5 d 10,625) 10 | 15* —062 6,6 2200 [2,7 |93,5 45) 45 1,5 
DF 65* |У 5 ru 22,5 | 18 |—1,15 50 10 100 4000 Elze 5 
pre |у |5 m 5 [а |0,625| 13,3235% —0;63| 118| 3 1000 [2,7 | 30 — Kei 
30 30 |—1,85 50 18 100 2500 q 
DF 70**\Ph |8ru 5 Jd 710.625 25 30* —0.63 14 5 1000 18,5 | 38 30| 30 15 
15 9 0 50 18 75 2500 5 
DF 650% T 5fl 5 а |0,625| 15 15* —0,63 26 9 2200 |3,3| 27 45| 45 12 
Е zo Б a : 
рив ае us EE Ee ы ein 45| 45 3 
g = 5 П H < D 
рш. |у sa] 5 |а ыр [45 bas ало la" ls ЖЕРИЙ DI EE a 
9 |DL65* |у |5ru) 22,5 | 22,5—02 | 475 10 | 420 400 ° ы 
2 DL67 |у [55+ 5 | q |125 | 13 |275% (4 KO) | 200 | 40 100 Сена S° 2 
3 |DL68 |У 5fl 5 а 11,25 | 25 [22,5 | 22,51—2,2 600 150 430 100 37,5 5 45| 45 100 
= DE TISA Ph LS pu 5 d 1,25 25 45* —1,25 | 600 150 500 350 | 100 6 45| 45 30 
© | DL 72** Ph- |& ru 5 d 1,25 25 45* —4,5 |1250 400 500 225 30 23 45| 45 60 
Ë DL 650% p 5 I1 5 d 1,25 15\ | 22,5| 22,5| 0 400 100 450 300 | 100 2,2 \ |45; 45 50 
DL 651 |T 5fl 5 а 14,95 | 109 V30 30 |—1,2 240 60 100 3,6 f |\(&5| 45 36 
N } вт | L3 | a [i | 25 | о o |170 
4AD4 |T 5 fl 5 а 11,25 1400 45 45 0 3000 800 |2000 500 410,110 500 
4065 ү 55р | EL3 d. 14.251048 9 —2,5 100 80| 2 25 
4066 У 55р EDRR а |1,25%| 48 4,5) 3 |—3,2 20 250 17 10 
5672 IE 5fl 5 а [1,25 | 50 67,5| 67,5/—6,5 |8100 650 650 150 20 65 90| 90 300 
5678 T 5 f1 5 d 1,25 50 67,5| 67,5| 0 1800 480 |1100 1000 90| 67,5| 200 
6397 |т [вт] 5 |а [4:25 |125 Aus |125- |—7,5 |7000 |1100 |1900 180/185 |1500 
Netzröhren 
Heizung Betriebswerte Grenzwerte 
ы Her- | Sok- ны BT Б e рй ИЕ Р ES u Bl GN az 
58 4 I = Elek- | art 
| troden у А у УЛА» mA mA | mA/V ко У У Ww 
6ж1Б 211 5 1 6,8 0;2 120 120 —2 7,5 3,5 4,8 25 150 125 1 
6ж2Б 71 5 1 6,8 0,2 120 120 —2 5,5 6 3,2 š 150 125 0,9 
6С6Б 5] 3 i 6,3 0,2 120 —2 9 5 25 16 250 1,2 
= 6С7Б 5fl 3 j 6,3. [02 250 —2 4,5 A 65 16 300 1,3 
a |6A6A 4fl 2 1 6,3 |0,15 165 8 
5 ¿HB W Wi = 6 fl 3g i 6,3 | 0,225 30 —4,5| 20 Thyratron 
(120sp) 
CT5B ЕИ! 2g kalte Katode 180 5...10 Stabilisator 
/150 
= |Ac 701 Nolan i 4,0 |0,1 40 —1,6| 05 07 | 445 | 22 | 100 0,5 
& | EA 76 M 5 ru 2 i 6,3 | 0,15 [420 sp 9(54sp) 
= EC 70 У 8 ru 3 i 6,3 0,15 100 —2 13 5,5 20 3,6 8 
2 | EF 70 V н 5 i 6,3 | 0,2 100 | 100 | —2 3 95 | 25 100 0,75 
=. ЕЕ 71 V 8ru 5 i 6,8 |0,15 100 100 —1,2 2 2,2 4,5 260 1 
8 EF 72 V 8ru 5 i 6,3 0,15 100 100 —1,4 7 2,2 5 250 0,8 
9 | EF 73 У 8 ги 5 і 6,3 0,2 100 100 —2 7,5 2,5 5,25 250 1,5 
JÈ | EY 70 V 8 ru ‚2 1 6,3 0,45 250 45 


In der Spalte „Typ“ bedeuten: * = veraltete Typen, ** = Philips- 
Röhren, die in Westdeutschland nicht gehandelt werden. 

In der Spalte „Hersteller“ bedeuten: N = VEB Röhrenwerk ‚Anna 
Seghers“, Neuhaus a. R., Ph = Philips, 8 = Siemens, T = Telefunken. 

In der Spalte ‚Zahl der Elektroden“ bedeutet: g=gasgefüllt, L3 = Tri- 
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ode mit Leuchtanode, EL 3 = Elektrometertriode, ELR 3 = Elektro- 
meterraumladegitterröhre. 
In der Spalte „‚Heizart‘‘ bedeuten d = direkt geheizt, i = indirekt geheizt. 
Die Bedeutung der Abkürzungen in der Spalte „Sockelart‘‘ geht aus 
den Sockelschaltbildern hervor. 
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strom auf 10 mA gesenkt wurde. Ferner 
brachte Valvo zwei direkt geheizte Elek- 
trometerröhren und Telefunken eine in- 
direkt geheizte Elektrometerröhre (АС 704) 
in Subminiaturtechnik auf den Markt. 
Neben diesen Röhren gibt es in West- 
europa (nicht in Deutschland!) noch 
einige Röhren von Philips mit einem 
Heizstrom von 25 mA. Tabelle 1 enthält 
eine Aufstellung der Subminiaturröhren. 

Anfang dieses Jahres gaben Telefunken 
und Valvo eine Reihe weiterer neuer Sub- 
miniaturröhren bekannt. Die Telefunken- 
röhren sind direkt geheizte Batterieröhren 
für größere Leistungen, während Valvo 
indirekt geheizte Röhren der E-Serie 


Be EEN 
° ° 9 9 
° ° ° 
° 
° ° 
° 
° ° ° S 
° ° ° ° 
зя 4fl Sr 6fl 7н 


‘roter Punkt 


000.00 
Sst 


Bild 1: Formen der Röhrenfüße und die Stiftanord- 
nung der Subminiaturröhren. Bei den amerikani- 


*schen Röhren sind teilweise noch andere Stift- 


anordnungen vertreten 


herausgab. Es ist klar, daß diese Röhren 
nicht mehr für Schwerhörigengeräte be- 
stimmt sein können, dazu ist ihr Strom- 
verbrauch viel zu hoch. Sie dürften für 
transportable Sender-Empfänger beim 
Polizeifunk, im Seenotdienst, für elektro- 
nische Rechengeräte usw. geeignet sein. 
Da aber für diese Zwecke eine so große 
Anzahl verschiedener Röhrentypen kaum 
notwendig ist, kann man annehmen, daß 
ihre Entwicklung mit der Zustimmung 
des Bonner Bundestages zu den Pariser 
Verträgen und der Schaffung einer west- 
deutschen Armee zusammenhängt. 
Gerade für militärische Zwecke ist es 
notwendig, die Funkgeräte und damit 
auch die Röhren zu verkleinern. So sind 
zum Beispiel für ferngelenkte Geschosse, 
in deren Geschoßkopf ein Empfänger 
untergebracht ist, kleinste Dimensionen 
aller Empfängerteile, auch der Röhren, 


Tabelle 2 Aquivalenzliste 
5 entspricht der 
Deutsche Röhre | „merikanischen Röhre 

DC 70 6375 
DF 67 6008 
DF 650 CK 538 DX 
DF 651 CK 549 DX 
DL 67 6007 
DL 650 CK 532 DX 
DL 651 CK 546 DX 
DM 70 1M3. 
EF 71 5899 = 5900 
EF 72 SN 1039 A 


notwendig. Hierfür hatte man in Deutsch- 
land während des zweiten Weltkrieges 
zum Beispiel die RG 2 T 50 und die RG 2 
T 80 geschaffen, zwei kleine gasgefüllte 
Schalttrioden mit Außenanode (= Stahl- 
mantel) zum Einlöten. Es ist kein Zufall, 
daß gerade in den USA Subminiatur- 
röhren in großem Ausmaß hergestellt 
werden, sondern ein Zeichen dafür, daß 
die USA-Streitkräfte weitgehendst mit 
elektronisch gesteuerten Waffen ausge- 
rüstet sind. 

Entsprechend den Katalogen der ame- 
rikanischen Röhrenfirmen gibt es in den 
USA 170 verschiedene Typen von Sub- 
miniaturröhren. Davon sind 96 direkt 
geheizte Batterieröhren, 53 indirekt ge- 
heizte Röhren mit U; = 6,3 V und 10 in- 
direkt geheizte Röhren mit Ur = 26,5 V 
und U, = 26,5 V. Hierzu kommen noch 
drei Gleichrichterröhren mit kalter Ka- 
tode und acht Stabilisatoren. Auch drei 
Geiger-Müller-Zählrohre werden in Sub- 
miniaturausführung hergestellt. Sicher 
sind außerdem noch eine Anzahl weiterer 
Subminiaturröhren vorhanden, die im 
militärischen Interesse geheim gehalten 
werden. So findet man zum Beispiel die 
von der amerikanischen Presse vor etwa 
zwei Jahren erwähnte sogenannte Reis- 
kornröhre — eine Subminiaturröhre von 
der Größe eines Reiskornes — in keinem 
Röhrenkatalog. 

Tabelle 1 enthält auch die Daten 
sowjetischer Subminiaturröhren, die in 
der sowjetischen Zeitschrift Radio" ver- 
öffentlicht wurden. 

Man unterscheidet mehrere Ausfüh- 
rungsformen der Subminiaturröhren. Ein 
Teil dieser Röhren ist mit runden, ein 
Teil mit flachen Kolben ausgeführt. Der 
Röhrenfuß (von einem Röhrensockelkann 


man ja eigentlich nicht reden) ist ent- 
weder flach oder rund; die Sockelstifte 
sind bei den flachen Röhrenfüßen in einer 
Reihe (meist fünf Stifte), bei den runden 
Röhrenfüßen, die acht bzw. fünf Stifte 
aufweisen, meist auf einem Teilkreis an- 
geordnet. Zwischen dem ersten und fünf- 
ten bzw. dem ersten und achten Stift be- 
steht ein größerer Zwischenraum als zwi- 
schen den anderen Stiften. Es werden aber 
auch Röhren mit runden Füßen gefertigt, 
deren Stifte nicht auf einem Teilkreis, 
sondern in einer Reihe angeordnet sind. 
Die Elektrodenanschlüsse aller Arten von 
Subminiaturröhren sind entweder als 
Stifte (in Röhrenfassungen einzustecken) 
oder als 3 bis 4 em lange Drähte zum Ein- 
löten in die Schaltung ausgebildet. 


° Bild 2: Form der Kolben 
und Röhrenfüße der Sub- 


miniaturröhren 


Von den 173 amerikanischen Sub- 
miniaturröhrentypen haben 117 Röhren 
einen flachen und 56 einen runden Röh- 
renfuß. Auch bei den deutschen Sub- 
miniaturröhren sind beide Arten ver- 
treten (siehe Tabelle 3). Für die veröffent- 
lichten sowjetischen Subminiaturröhren 
wurden flache Röhrenfüße mit drei bis 
sieben Stiften angegeben. Die Größe der 
Subminiaturröhrenkolben richtet sich 
nach der Größe des Systems und beträgt 
etwa 25 bis 55 mm. Nur wenige Röhren 
sind größer. Tabelle 4 enthält die üblichen 
Größen der wichtigsten amerikanischen 
Röhren. 


Tabelle 3 Tabelle 4 
Maximale Kolbenabmessungen der deutschen Subminiaturröhren Die gebräuchlichsten Abmessungen der amerikanischen Subminiaturröhren 
K. Kolben- Durchmesser EO BSE Kolbengröße Durchmesser |Teilkreis| Form des 
Röhrentyp größe b e f Röhrenfußes Kolbenart a 5 e Ж d Bon 

mmm ‘| in mm | inmm їп mm | in mm | inmm | inmm | in mm ubes 
7 А DF 651 25,4 7,25 | 5,6 flach 74 25,4 31,8 5,2 3,55 rund 
й Т2 25,% 7,25 х 5,6 flach 
DF 65, DF 67 28 79 rund 25,4 79 x 5⁄4 flach 
(DF 70) 29,5 10:0 823 rund 31,8 7,25 x 5,6 flach 
DF 167 30 8 | rund 26,4 33 7,9 5,1 rund 
DL 64 t а 36 7,9 5,1 типа 
DL 650, DL 651 Bé a ор пл T3 DH 55 10,16 7 rund 
DL 65, DL 67 36 7,9 rund 44,4 50,8 10,16 z rund 
DL 68 37 3 ix 63 flach 38 44,4 10,16 7 rund 
(DL 71, DL 72) 38 10,1 rund 31,8 42 10,16 7 rund 
DL 167 40 8 rund 41 10,16 7 rund 
1AD4 38 98 XK 18 flach 31,8 38 10,16 7 rund 
5672, 5678 38 9,8 х .758:6 flach 38 98 X 7,25 flach 
6397 44 10,2 rund 33 34,9 10,16 7 rund 
DM 70, DM 71 44,5 10,2 rund 28,5 35 10,16 7 rund 
(DM 71 m. Sockelstiften) 38 10,16 ? 7,6 flach 
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Im folgenden Beitrag wird der Aufbau 
eines 9-Kreis-UKW-Einbauempfängers 
mit Miniaturröhren der U-80er-Serie be- 
schrieben. Dieser Empfänger besitzt einen 
eigenen Netzteil, seine Empfindlichkeit 
ist mit etwa 2 uV angegeben. 


Aufbau der Abstimmkreise 


Der konstruktive Aufbau von UKW- 
Abstimmkreisen stellt an den Konstruk- 
teur verschiedene Forderungen, die unter 
Umständen recht schwierig zu verwirk- 
lichen sind. Werden nicht alle maßgeben- 
den Faktoren berücksichtigt, kann es 
zum Beispiel vorkommen, daß der größte 
Teil der Kreiskapazität oder -induktivität 
durch die Verbindungsleitungen entsteht, 
was bei den erforderlichen hohen Kreis- 
güten unerwünscht ist. Einerseits wird 
die erzielbare Verstärkung hierdurch her- 
abgesetzt, zum anderen aber auch die 
Schwingfähigkeit des Oszillators beein- 
trächtigt. 

Durch die hier angewendete induktive 
Abstimmung ergeben sich kürzeste Ver- 
bindungsleitungen und eine größtmög- 
liche Verstärkung. Bei dem gedrängten 
Aufbau mußten die Spulen in ihrer 
Länge verhältnismäßig kurz gehalten 
werden. Um trotzdem leicht und präzise 
abstimmen zu können, wurden die Ab- 
stimmkerne konisch gedreht und dadurch 
gleichzeitig eine Linearisierung des Ab- 
stimmvorganges erreicht, so daß die 
Sender mit den tieferen Frequenzen 
nicht zu dicht aufeinanderfolgen. Die 
dem Glasstab gegebene Führung sichert 
einen mechanisch einwandfreien, klapper- 
freien Lauf der Abstimmorgane (Bild 11). 


Antenneneingang 


Die Antennenzuleitung besteht aus 
einem isolierten Schaltdraht Cu Ag 0,5 & 
von etwa 60 cm Länge. Die Mitte dieses 
Drahtes wird in zwei Windungen zwi- 
schen die Gitterspule des Eingangskreises 
gewickelt. Um eine kapazitive Belastung 


Bild 2: Der Eingangskreis des UKW-Einbau- 
empfängers 


Bild 1: Ansicht des be- 
triebsfertigen UKW-Ein- 
bauempfängers 


des Gitterkreises zu vermeiden, legt man 
die beiden Koppelwindungen in die Ka- 
todenseite, was auch aus dem Schaltbild 
zu ersehen ist. Die Enden der Antennen- 
zuleitung werden eng verdrillt bis zu den 
Dipolbuchsen geführt. Vorsorglich zieht 
man die Leitung noch in einen passenden 
Igelitschlauch ein, der am Chassis durch 
eine kleine Schelle gehalten wird. 


ZF-Verstärker 

Wegen der hohen Schwingneigung be- 
reitet dem Amateur der Aufbau der ZF- 
Stufen immer wieder Schwierigkeiten. 


Bild 4: Rückwirkungs- 
freie Schaltung der Vor- 
kreis-, Zwischenkreis- 


GERHARD GRÄFE 


Zwischenkreis 5Wdg 
Е 


Bauanleitung für einen UKW- 


zeitig über 1 pF die Tastspitze eines emp- 
findlichen Röhrenvoltmeters führt. Diese 
kleinen Kondensatoren können aus gut 
isolierten, etwa 4cm langen verdrillten 
Drähten gebildet werden. Meßsender und 
Röhrenvoltmeter sind über einen starken 
Draht mit dem Erdpunkt der betreffen- 
den Stufe zu verbinden (siehe Bild 3). 
Zur Feststellung des Rückkopplungs- 
grades wird zuerst der Anodenkreis auf 
maximalen Ausschlag des Röhrenvolt- 
meters abgestimmt. Ist die Stufe schwin- 
gungsfrei (bzw. richtig neutralisiert), darf 
sich der Ausschlag des Röhrenvoltmeters 
beim Durchstimmen des Gitterkreises nur 
geringfügig ändern. Die Schwingneigung 
entsteht hauptsächlich durch falsche 
Wahl der Erdpunkte. In den Bildern 4 


Oszillatorspule 4Wdg Glasstab 4# 


und Oszillatorstufe — 


Bild 3: Schaltung des 
HF-Generators und des 
Röhrenvoltmeters zum 


Prüfen der ZF-Stufen | 


Generator 
10,7 MHz 


Röhren- 7 
voltmeter 


Dieser Fehler sollte zweckmäßig nicht 
durch Bedämpfen der Kreise oder Herab- 
setzen der Stufenverstärkung vermieden 
werden, die Ursachen liegen auf einem 
anderen Gebiet. Ist die Bandbreite der 
verwendeten Bandfilter zu gering, kann 
die Durchlaßbreite durch einen Parallel- 
widerstand: erweitert werden. Durch 
diese Maßnahme wird aber die Kreisgüte 
verschlechtert, weshalb es zweckmäßiger 
ist, den Abstand der Bandfilterspulen zu 
verringern. Ob eine ZF-Stufe rückkopp- 
lungsfrei arbeitet, kann leicht festgestellt 
werden: Ein Meßsender wird auf die ZF 
10,7 MHz eingestellt und über etwa 1 pF 
an die Anode der zu untersuchenden 
Stufe angeschlossen, an die man gleich- 


de Š Anode BF Punkt! 


und 5 ist die rückwirkungsfreie Schaltung 
der einzelnen Stufen angegeben, die eben- 
falls im Stromlaufplan (Bild 6) berück- 
sichtigt wurde. Die Betriebsspannungen 
werden jeder Stufe entkoppelt zugeführt. 
Jede einzelne Stufe besitzt einen eigenen 
Vorwiderstand und Siebkondensator. Es 
dürfen nur keramische Kleinkonden- 
satoren bzw. dämpfungs- und induk- 
tionsfreie Typen verwendet werden. Die 
Lötfahnen sollen breit und kurz sein. 
Völlig zwecklos wäre es, in einen UKW- 
Vorsatz Kondensatoren über 5 nF einzu- 
bauen. Zur Entkopplung genügen schon 
Kapazitäten von 3 nF. Bei größeren Kon- 
densatoren kann die Induktivität der Zu- 
leitung und des Wickels mit der wirk- 
samen Kapazität einen Resonanzkreis 
bilden, der als Saugkreis wirkt. Die Fol- 
gen sind erhebliche Störungen im Ar- 
beiten, eine geringe Gesamtverstärkung 
oder ein völliges Versagen des Gerätes. 
Gelegentlich fällt auch beim Durchstim- 
men der Abstimmkreise der Oszillator 
mitten im Band außer Tritt oder es zwit- 
schert, brummt und brodelt bei bestimm- 
ten Einstellungen. Macht sich jedoch bei 
einem an sich richtig arbeitenden Gerät 
an mehreren Stellen ein direkt abstimm- 
barer Brumm bemerkbar, muß die Sie- 
bung der ÖOszillatorspannung untersucht 
werden, wozu man den im Schaltbild ge- 
strichelt eingezeichneten Kondensator 
2 bis 4uF und den Widerstand 5 КӘ 
probeweise einbaut. 
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A 


IN 


kondensatoren zugeführt. 


Einbauempfänger 


Die erwähnten Erscheinungen sind fast 
ausnahmslos auf schlechte, unbrauchbare 
Kondensatoren zurückzuführen. 

Besonders sorgfältig muß in einem All- 
stromempfänger die Heizleitung behan- 
delt’ werden. Sie wird dicht am Chassis 
an den Biegekanten entlanggeführt. Der 
Heizfaden der UA BC 80 wird mit einem 
Kondensator von 5nF überbrückt. Das 
andere Ende dieser Leitung ist an der 
Mischröhre ebenfalls gegen Katode ab- 
zublocken. Unter Umständen ist es sogar 
günstig, wenn man die Heizung der selbst- 
schwingenden Mischröhre verdrosselt und 
verblockt. Die Drosseln bestehen aus dün- 
nem Draht mit einer Länge von A/4, der 
auf Isolierschlauch von 4 bis 5 mm @ ge- 
wickelt wird. Durch diese Maßnahmen 
werden Streuungen und das Verschleppen 
der HF-Spannungen von Röhre zu Röhre 
über die Heizleitungen verhindert. 

Messingbleche schirmen die einzelnen 
Stufen gegeneinander ab (Aluminium ist 
nur bedingt brauchbar). Die Spannungen 
werden mit Hilfe von Durchführungs- 
Sind solche 
nicht vorhanden, werden Keramikkon- 
densatoren von 0,3 bis 1 nF verwendet, 
wobei man die Spannungszuleitung durch 
den Hohlraum der Kondensatoren führt. 
Der Kondensator ragt mit dem Erdbelag 


Bandfilter 


Bandfilter 


М к= 


Katode 1— Abschirmblech 


Bild 5: Rückwirkungsfreie Schaltung der ZF- 
Stufen : 


UF 85 


Sockelschaltungen 
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UF 85 


Bild 6: Schaltbild des UKW-Einbau- 


in die nächste Stufe und wird ganz kurz 
angelötet. 

Treten trotz aller Sorgfalt noch wilde 
Schwingungen auf, muß die betreffende 
Stufe neutralisiert werden. Eine Neutra- 
lisationsschaltung für die UF 85 ist im 
Bild 3 angegeben. C, beträgt 5nF und 
С„ 1,5 bis 3nF. Ganz genaue Werte 
kann man nicht angeben, sie sind vom 
Aufbau abhängig. Die richtige Größe von 
C, ist gegebenenfalls durch einen Versuch 
zu ermitteln. Die ZF-Röhren arbeiten als 
Begrenzer. Durch den hohen Schirmgitter- 
widerstand wird der Anodenstrom niedrig 
gehalten, Katodenwiderstand und Kato- 
denkondensator können entfallen. Außer- 
dem ergibt sich bei ausreichender Ver- 
stärkung eine bessere Störbeseitigung. 
Der Wirkungsgrad des Begrenzers läßt 
sich durch Verändern der RC-Kombina- 
tion im Gitterkreis oder durch Einregeln 
der Schirmgitterspannung mit einem 
Widerstand von 100 kQ bis 300 kQ (gegen 
Katode) entsprechend einstellen. 


Verhältnisgleichriehter 


Jeder Amateur weiß, daß es nicht so 
einfach ist, einen FM-Gleichrichter me- 
chanisch genau symmetrisch aufzubauen. 
Schon kleine Unterschiede in den Dioden- 
strecken der Röhre führen zur Unsym- 
metrie, die nur durch zusätzlichen Ma- 
terialaufwand vermindert werden kann. 
Der Aufbau des unsymmetrischen Ver- 
hältnisgleichrichters dagegen ist unkri- 
tisch und der Materialbedarf geringer. Im 
Vergleich zu einer symmetrischen Aus- 
führung ist die Abstimmung des Verhält- 
nisgleichrichters etwas komplizierter. 
Der elektrische Mittelpunkt der Durch- 
laßkurve muß nämlich durch zwei ge- 
eichte, gleich große Widerstände künst- 
lich hergestellt werden (Bild 7). 

Der NF-Ausgang eines UKW-Gerätes 
ist genauestens daraufhin zu untersuchen, 
ob keine HF abfließt. Auch alle anderen 
Punkte der Schaltung, an denen keine HF 
auftreten darf, wie Anodenfußpunkte an 
den Bandfiltern, Katoden- bzw. Erd- 
punkte und die Heizleitungen werden 
durch Antippen mit einem Schrauben- 
zieher oder einem langen Draht auf Kon- 
taktsicherheit und Immunität geprüft. 
Ist die Schaltung in Ordnung, muß das 


® 


UF 85 


UF85 


wa 
Heißleiter < 


Bild TE 2 
tung für den Verhältnis- 


Gleichrichter 


d 
entfällt bei 
Schwingneigung 


NF 500pF 


Gerät ohne Spannungsänderung an I, 
weiterspielen (Bild 7). In diesem Zusam- 
menhang sei hier noch erwähnt, daß sich 
die Empfindlichkeit des Gerätes durch 
Nähern der Gitterseite des Vorkreises 
(Gitterkondensator) an die Anode der 
ersten UF 85 durch die damit einsetzende 
Rückkopplung in gewissen Grenzen vari- 
ieren läßt. 
Abgleich 

Ein einwandfreier Abgleich ist nur mit 
hochempfindlichen Meßinstrumenten, die 
einen genügend hohen Innenwiderstand 
besitzen, möglich. Steht kein Mikroampe- 
remeter (1,) mit dem Nullpunkt in der 
Skalenmitte zur Verfügung, müssen die 
Anschlüsse durch einen Schalter umgepolt 
werden (Bild 8). 


Bild 8: Umpolen der 
Anschlüsse des Mi- 


kroamperemeters 


a) FM-Gleichrichter 


Der 30% amplitudenmodulierte Meß-- 
sender wird über einen Kondensator von 
etwa 100 pb an das Gitter der letzten ZF- 
Röhre (Punkt A im Bild 6) angeklemmt. 
Frequenz 10,7 MHz. Danach ist der Se- 
kundärkreis (9) solange durchzustimimen, 
bis an I, (Bild 7) Nulldurchgang entsteht. 

Das ist am leichtesten zu erreichen, 
wenn der Abgleichkern eingestellt und der 
Meßsender ganz fein variiert wird. Durch 
die Begrenzerwirkung des Ratiodetektors 
muß der Ton dabei merklich leiser wer- 
den. 


UABC 80 
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Zusammenstellung der verwendeten 
Einzelteile 


4 Röhren UF 85 mit Miniaturfassung 

1 Röhre UARG 80 mit Miniaturfassung 

1 Röhre UY 11 mit E-Fassung oder Selen- 
gleichrichter 30 mA 


2 Bandfilter 10,7 MHz (Gustav Neumann 
Nr. 11) 

1 Bandlilter 10,7 MHz (Gustav Neumann 
Nr. 12) 


ca. 30 cm Cu Ag-Draht 1,5 & 
(Zwischenkreis- + Oszillatorspule) 

ca. 12 cm Cu Ag-Draht 0,8 Ø 
(Vorkreisgitterspule) 

ca. 60 cm Cu Ag-Draht 0,5 @ 
Antennenspule + Zuleitung) 


Schichtwiderstände 

4x 2 МО, 0,1bis0,25 W 
ах 0,2 МО, 0,1 bis 0,25 W 
1x 0,1MQ, 0,1 bis 0,25 W 


1х 30 КО, 0,1 bis 0,25 W 
1x 300 Q, 01150,95 W 
2х 160 КО, 0,5W 

Ох OO КО, 05у 

Ix 20 KO, 05 W 

Ix 0500, S рылуу 
o 4 KD O5 W 
1х100 О, Ek W 


1 Heißleiter 40 У/0,1 A 
1 Heißleiter 24 V/0,1 A 


Keramikkondensatoren 


3х 100 рЕ 1x 50pF 
5x 500pF 2x 250 pF 
1x 10pF 1x (nb (oder Sikatrop „d‘“) 


Sikatropkondensatoren 

8x 1,5 пЕ 

6x 5 nF „d“ (dämpfungsarm) 
1х 20 nF ,d‘ (dämpfungsarm) 


Elektrolytkondensatoren 


1 x 21155 uF / 160 V (Bosch) 
2 x 25 uF / 500/550 V 
1 x 0,1 UF / 500 V ~ (im Bedarfsfalle) 


2 Trimmer Ко 2496 oder Ko 2509 + 10 pF 
parallel 

1 Stiefelkörper mit HF-Kern (Isolierkörper 
für Vorkreis) 

1 Sicherungshalter 

1 Sicherung 0,4 A, flink 

1 5-polige Lötleiste 


Bild 9: Die Unter- 
ansicht des Gerätes 
läßt die Trennwände 
für die einzelnen Stu- 
fen deutlich erkennen 


Bei richtigem Abgleich heben sich die 
verschieden polarisierten Ströme des 
Ratiodetektors auf, der Zeiger des In- 
strumentes steht auf Null. Die Abstim- 
mung des Meßsenders bleibt jetzt wäh- 
rend des gesamten ZF-Abgleiches un- 
verändert. 

Bei Verwendung eines Mikroampere- 
meters mit einseitigem Ausschlag müssen 
die Anschlüsse zur Kontrolle umgepolt 
werden. 


b) ZF-Verstärker 


Meßsender über 100 pF an Anode der 
ersten Röhre (Punkt B im Bild 6) an- 


Ki М3х8 (Befestigung am Chassis) 


& 


Metallscheibe 


Igelit-oder Lederscheibe, Führung leicht geschlitzt 


Aluminiumkern 15 lang 
5тт =8 
10 тт = konisch 


Glasstab ca. 4... ST 


lange Zugfeder 


schließen. Kreis 8 auf Höchstausschlag an 
I, abgleichen. 


Beim Abgleich aller weiteren ZF-Kreise 
muß der gegenüberliegende Kreis jeweils 
mit einem Kondensator von 80 bis 100 pF 
verstimmt werden. Die Spannung des 
Meßsenders wird nach dem Verstimmen 
der einzelnen Kreise soweit erhöht, bis I, 


Bild 10: Maßskizze für das Chassis 


45 40 E 
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e wa 10 V anzeigt. Der Reihenfolge nach 
verstimmen wir dann Kreis 6 und gleichen 
Kreis 7 auf Maxima an I, und umgekehrt 
ab. Das gleiche gilt für die Kreise 4 und 5. 
Der Verstimmungskondensator wird un- 
mittelbar an das Bandfilter angelötet. 
Wird ohne Verstimmung abgeglichen, 
was im allgemeinen und insbesondere bei 
Begrenzern nicht zu empfehlen ist, muß 
der Kern des jeweiligen Kreises auf 
Höchstausschlag an I, und Tonmini- 
mum gedreht werden. 

Der gesamte Abgleich wird wiederholt 
(einschließlich des Ratiodetektors), bis 
keine gegenseitigen Beeinflussungen mehr 
festgestellt werden. Auch soll die Span- 
nung an I, 10 V nicht übersteigen. 


с) Oszillator- und Zwischenkreis- 

abgleich 

Vor dem Abgleich ist festzustellen, ob 
der Oszillator über den ganzen Bereich 
genügend stark schwingt. Zu diesem 
Zweck wird der Gitterableitwiderstand 
200 КО abgelötet und ein Mikroampere- 
meter zwischen diesen und Katode ge- 
schaltet. Der Oszillator schwingt gut, 
wenn Spannungen von 4 bis 6 V ermittelt 
werden. Der hier benutzte Oszillator 
schwingt um die ZF höher als die Emp- 
fangswelle. Dadurch wird die Länge des 
Abstimmbereiches leicht einstellbar. 


Bild 11: Mechanischer Aufbau für die induktiv 
Abstimmung = 


Federmaterial 03 dick 


- Antriebsseil (darf sich nicht dehnen), 
wird um 6 ° Drehkoachse geschlungen 


In das Hartpapierrohr mit den beiden 
Abstimmspulen wurden im Abstand der 
Abgleichkerne kleine Löcher gebohrt. Sie 
gestatten, die beiden Spulen so zu biegen, 
daß die Abgleichkerne gleichmäßig ein- 
tauchen. 

Der auf die Frequenz 87 MHz abge- 
stimmte Meßsender wird an die Antenne 
angeschlossen, und man stellt beide Trim- 
mer auf Höchstausschlag an I, ein. Hier- 
nach Meßsender auf 95 MHz einstellen, 
Abstimmung betätigen und Gleichlauf- 
kontrolle durchführen. 

Der Oszillatortrimmer bleibt jetzt fest 
eingestellt. Muß am Zwischenkreistrim- 
mer eine höhere Kapazität eingestellt 
werden, besitzt die Spule zu wenig Induk- 
tivität und muß zusammengedrückt wer- 
den. Im anderen Falle wird sie ausein- 
andergezogen. 

Bei voll eingetauchtem Kern soll sich 
eine Frequenz von etwa 105 MHz ein- 
stellen lassen. Die Oszillatorspule muß 
also auch solange gestreckt oder zusam- 
mengedrückt werden, bis beide Endstel- 
lungen, 85 und 105 MHz, erreicht sind. 

Die beiden Trimmer werden bei 87 MHz 
als Endabgleich eingestellt, wenn das 
Zugseil so eingerichtet ist, daß der ganze 
Frequenzbereich überstrichen wird. 
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d) Der Vorkreis 
wird durch Ändern der Windungsab- 
stände grob vorabgeglichen. Bei etwa 
90 MHz wird der feinkörnige HF-Eisen- 
kern auf Maximum an I, eingestellt. 
e) Endprüfung 

Es wird eine HF-Spannung von 3 uV 
auf die Antennenbuchse gegeben. Am 
Verhältnisgleichrichter (I) muß hierbei 
eine Spannung von 5 bis 7 V gemessen 
werden. Ist dies der Fall, besitzt der Emp- 
fänger die gewünschte Empfindlichkeit 
von 2 bis 4 uV. Die Begrenzerwirkung soll 
bei etwa 25 uV voll wirksam sein, Die da- 
bei von I, angezeigte Spannung (60 bis 
80 V) darf bei höheren Eingangsspan- 
nungen nur schwach steigen. 


Hinweise für den Aufbau 


Die Röhrenfassungen dürfen nicht starr 
verdrahtet werden. Es ist darauf zu ach- 
ten, daß die einzelnen Kontakte beweg- 
lich bleiben, damit an den Röhren keine 
Glasschäden entstehen. Die Miniatur- 
röhren müssen vorsichtig und senkrecht 
in die Fassungen eingeführt werden. 

Die Abgleichkerne lassen sich auf dem 
Glasstab am besten mit einem Gemisch 


von Nitrofarbe und Duosan aufkleben. 
Der Glasstab kann an einer weichen 
Schleifscheibe an den betreffenden Stellen 
leicht angerauht werden. 

Der Speicherkondensator im FM- 
Gleichrichter soll abgeschirmt und für 
eine Spitzenspannung von mindestens 
100 V bemessen sein. 

Wenn das Gerät an einem Allstrom- 
empfänger mit Gleichstrom betrieben 
werden soll, dürfen die Elkos im Netzteil 
nicht polarisiert sein. Auch ist darauf zu 
achten, daß die Gittervorspannung im 
Hauptgerät durch die Verbindung von 
Chassis zu Chassis nicht kurzgeschlossen 
wird. In diesem Falle ist ein Kondensator 
von 0,1 «Е zwischen das Chassis des 
Hauptgerätes und des UKW-Einbau- 
gerätes zu schalten. 

Das ganze Gerät wird durch eine Alu- 
miniumblechwanne auch nach unten hin 
abgeschirmt. Dadurch werden Störstrah- 
lungen des UKW-Einsatzes vermieden. 

Für den Anschluß an einen Wechsel- 
stromempfänger ist das Gerät nicht ge- 
eignet! Durch das Spannung führende 
Chassis würde Kurzschluß zwischen Netz 
und Erdleitung entstehen! 


Neues vom 


Die Forschungsarbeiten auf dem Ge- 
biet der Transistorentechnik führen zu 
ständigen Neuentwicklungen. Gegenwär- 
tig wird besonders die Verwendung von 
Silizium als Grundstoff für Transistoren 
geprüft. Von der RCA wurden zwei neue 
Leistungstransistoren entwickelt, die ma- 
хіта! 1 W Leistung abgeben. Während 
die erste Ausführungsform X 2 ein Ger- 
maniumtransistor ist, handelt es sich bei 
dem Typ X 15 um einen Transistor auf 
Siliziumbasis. Die Betriebsdaten der bei- 
den neuen Transistoren in B-Gegentakt- 
Emitterschaltung können der Tabelle 
entnommen werden. 

Der Siliziumtransistor X 15 gibt bei 
einer etwas höheren Spannung am Collec- 
tor die doppel- 
te Nutzleistung 
(1W) wie der 
Germaniumtran- 
sistor X 2 (0,5 W) 
ab, dagegen ist 
die Verstärkung 
des Germanium- 
transistors höher 
als die des Sili- 
ziumtyps. 

Zur besseren 
Wärmeableitung 
ist am Metallge- 
häuse der beiden 
Transistoren eine 
Kupferlasche befestigt, die dicht am 
Chassis des Verstärkers anliegen soll. 

Die Firma Regency (Indianapolis) 
stellt einen Transistorsuper mit sehr 
kleinen äußeren Abmessungen, Ferrit- 
antenne und gedruckter Schaltung her, 
der etwa 330 g wiegt. Das Plastikgehäuse 


Bild 1: Schaltbild des Transistorsupers —> 
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Transistor 


des Gerätes ist 12,5 cm lang, 7,5 cm breit 
und nur 3 cm hoch. Bild 1 zeigt die Schal- 
tung. Der Super ist mit vier npn-Wachs- 
tumstransistoren und einer Germanium- 
diode für die Signalgleichrichtung ausge- 
rüstet. Der erste Transistor, Typ TI 223, 
arbeitet als selbstschwingende Mischstufe, 
darauf folgen als ZF-Stufen zwei Transi- 
storen Typ TI 222 mit Bandfilterkopp- 
lung und etwa 17 db Spannungsverstär- 
kung. Zur Demodulation dient die bereits 
erwähnte Germaniumdiode, an die sich 
als NF-Endverstärker ein Leistungs- 
transistor TI 210 anschließt. Alle Transi- 
storen sind Erzeugnisse der Texas Instr. 
Corp. Um Unstabilitäten mit Sicherheit 
auszuschließen, ist dem Endtransistor an 
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der Basis durch den Spannungsteiler 
3,9 КО — 33 kQ zwischen Masse und Plus 
ein fester, Bezugspunkt gegeben. Die 
Leistungsverstärkung in der Endstufe 
beträgt 40 db. 

Auf einer kürzlich in Hamburg statt- 
gefundenen Transistortagung wurden in- 
teressante Tatsachen hinsichtlich der 
Verwendbarkeit der neuesten Transistor- 
typen in Schwerhörigengeräten bekannt- 
gegeben. Abgesehen davon, daß beim Ein- 
satz von Transistoren an Stelle der Sub- 
miniaturröhren in Hörhilfen kein Röhren- 
heizstrom notwendig ist, liegt auch der 
Wirkungsgrad im Anodenstromkreis beim 
Transistor bei 40% gegenüber 6% bei 
Röhrenbetrieb, wodurch sich eine wesent- 
liche Einsparung bei den relativ teuren 
Batterien ergibt. Die Betriebsstunden- 
kosten verhalten sich etwa wie 1:15 zu- 
gunsten des Transistors. 


Germanium-| Silizium- 
transistor |transistor 
A3 X15 
Collectorstrom 40 mA 45 mA 
Collectorspannung 23 V 35 V 
Leistung 0,5W 1 W 
Leistungsver- 
stàrkung 23 db 14 db 
Lastwiderstand 1 kO 2 kQ 


Betriebsdaten der neuen RCA-Germaniumtran- 
sistoren in B-Gegentakt-Emitterschaltung 


Bei der bisher vorwiegend benutzten 
Subminiaturröhre in der Endstufe be- 
stand wegen des verhältnismäßig kurzen 
geradlinigen Teils der Röhrenkennlinie 
immer die Gefahr der Übersteuerung. Im 
Gegensatz hierzu ist der Aussteuerungs- 
bereich des Endtransistors erheblich 
größer und damit die Gefahr der Über- 
steuerung wesentlich geringer. 

Wie auf der Transistortagung ebenfalls 
bekanntgegeben wurde, konnte die große 
Temperaturabhängigkeit der Transistoren 
durch Kompensation mit Hilfe passender 
Heißleiter ausgeglichen werden. -ger 


Direkte Umwandlung 
von Licht in Elektrizität 


In der Zeitschrift Electrical Enginee- 
ring wird von der Vorführung eines Foto- 
elementes mit hohem Wirkungsgrad be- 
richtet, in dem durch Benutzung eines 
sehr dünnen Kadmium-Sulfid-Kristalls 
Licht in Elektrizität umgewandelt wurde. 
Zur Abnahme der positiven Elektrizität 
war eine Kristallfläche mit einer Silber- 
elektrode und die andere mit einer Elek- 
trode aus Indium belegt. Mit dem durch 
die Lichtumsetzung erzeugten elektri- 
schen Strom konnte eine elektrische 
Glocke oder ein kleiner Gleichstrommotor 
betrieben werden. Der Wirkungsgrad 
dieses Generators ist so groß, daß ein 
hauchdünner Kristall in der Größe von 
1 x4 m, auf dem Dache eines Hauses an- 
gebracht, genügend Elektrizität erzeugen 
würde, um alle Beleuchtungskörper, elek- 
trischen Maschinen und sonstigen Ein- 
richtungen während des ganzen Tages 
(24 Stunden) zu speisen. 


Entnommen aus Electrical Engineering 
Bd. 73 (1954) Heft 8, S. 734 Heimann 
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Für kleine Rundfunkwerkstätten und 
für den KW-Amateur wurde ein HF- 
Prüfgenerator entwickelt, der bei spar- 
samster Verwendung von Material und 
Schaltmitteln hergestellt werden kann. 
Der Aufbau ist so einfach gehalten, daß 
dieses Gerät sowohl den kleineren Rund- 
funkwerkstätten und den KW-Amateu- 
ren als auch den Arbeitsgemeinschaften 
der Jungen Techniker in der Gesellschaft 
für Sport und Technik und den Labora- 
torien der Schulen zum Nachbau empfoh- 
len werden kann. Da sich mit diesem Ge- 
rät alle vorkommenden Abgleicharbeiten 
und Frequenzmessungen zufriedenstel- 
lend ausführen lassen, ist den oben ge- 
nannten Kreisen ein wertvolles Hilfsmit- 
tel in die Hand gegeben. 


Schaltung 


Für die Erzeugung der HF wird die 
Schaltung des elektronengekoppelten Os- 
zillators (ECO) mit dem Hexodensystem 
einer Mischröhre (ECH 11, UCH 11) 
(Bild 2) verwendet, die sich durch ein- 
fachen Aufbau und Rückwirkungsfreiheit 
auszeichnet. Außerdem läßt sich dadurch 
die Spulenumschaltung für die einzelnen 
Frequenzbereiche sehr vereinfachen. Auf 
jeden Spulenkörper ist nur eine mit einer 
Anzapfung versehene Wicklung aufzu- 
bringen. Für die Praxis reichen zum Bei- 
spiel vier Spulen aus, um den Frequenz- 
bereich von 110 kHz bis 22,3 MHz über- 
streichen zu können. 

Der gesamte Frequenzbereich wird am 
zweckmäßigsten wie folgt aufgeteilt: 

Bereich I: 110 kHz bis 425 kHz, 

Bereich II: 420 kHz bis 1,64 MHz. 

Bereich III: 1,55 MHz bis 5,96 MHz, 

Bereich ІУ: 5,8 MHz bis 22,3 MHz. 

Im Bild 4 ist die Schaltung des Spulen- 
satzes für diese vier Bereiche angegeben. 
Zur Abstimmung wird ein normaler Rund- 
funkdrehkondensator benutzt. Die Um- 
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Bild 1: Frontplatte des 
HF-Prüfgenerators 


schaltung der Frequenzbereiche erfolgt 
am besten durch einen keramischen Wel- 
lenschalter, wie sie der VEB Keramische 
Werke Hermsdorf fertigt. š 
Die Windungszahlen für die einzelnen 
Spulen können den Tabellen 2 und 3 ent- 
nommen werden. Tabelle 3 enthält die 
Angaben für die wichtigsten Eisenkern- 
spulen (w = KyL,L in uH) und Tabelle 2 
für keramische Wicklungsträger. Die 
Modulationsfrequenz von etwa 400 Hz 
wird mit Hilfe des Triodenteils der Misch- 
röhre erzeugt. Den NF-Schwingkreis des 


ECHN 


Bild 2: Schaltung des HF-Prüfgenerators für 
Wechselsttom. Schaltung des Schwingkreises 
siehe Bilder 4 und 5 


Modulatorteils bildet die Sekundärspule ` 


eines gerade vorhandenen NF-Übertra- 
gers mit einem Parallelkondensator von 
etwa 1 nF. Als Rückkopplungswicklung 
dient die Primärwicklung des NF-Über- 
tragers. 

Die HF-Ausgangsspannung wird an 
einem Potentiometer über eine sogenannte 


Bild 4: Schaltung — 
des Spulensatzes 


L=a—c,l,=d—e, 
L =f—g, L, =h — i 
Anzapfungen bei b, c, 

eundg 


< Bild 3: Anordnung 
der Einzelteile 


WERNER WUNDERLICH 


Bauanleitung für einen einfachen 


HF-Prüfgenerator 


„Kunstantenne‘“, bestehend aus einem 
Widerstand von 200 Q und einem 400-pF- 
Kondensator, abgegriffen. 

Zur Spannungsversorgung kann im 
Netzteil des Wechselstromgerätes ein 
Netztransformator Typ VE 301 Wn be- 
nutzt werden. Die 4-V-Heizwicklung die- 
ses Transformators ist um 20 Windungen 
im gleichen Wicklungssinn zu erweitern, 
da die ECH 11 eine Heizspannung von 
6,3 V benötigt. 

Soll der HF-Prüfgenerator aus irgend- 
welchen Gründen als Allstromausführung 
gebaut werden, ist darauf zu achten, daß 
Metallchassis und Metallgehäuse span- 
nungsfreisind. Auch der Abstimmdrehkon- 
densator muß isoliert mon- 
tiert werden. Die Erdbuchse 
des Ausgangs ist mit einem 
spannungssicheren Kon- 
densator von 5 пЕ abzu- 
blocken. Auch auf die Span- 
nungssicherheit des400-pF- 
Kondensators der „Kunst- 
antenne“ ist zu achten. 

Bei dieser einfachen 
Schaltung ist es natürlich 
nicht zu vermeiden, daß sich die Höhe 
des Modulationstones beim Regeln der 
HF-Ausgangsspannung in gewissen Gren- 
zen ändert. Für die in der Praxis vor- 
kommenden Arbeiten dürfte das jedoch 
nicht als Nachteil empfunden werden. 

Manche Reparaturwerkstätten werden 
vielleicht folgende Aufteilung des Fre- 
quenzbereiches bevorzugen: 


Bereich І: 110 kHz bis 425 kHz, 
Bereich II: 400 kHz bis 515 kHz, 
Bereich III: 500 kHz bis 1,66 MHz, 
Bereich IV: 5,0 MHz bis 19,3 MHz. 


Bereich W 


Die entsprechende Schaltung des Os- 
zillatorkreises zeigt Bild 5. Die Werte der 
Spuleninduktivitäten sind dann: L, = 
2,24 mH, L,= 1,44 mH, L,= 182 uH 
und L, = 1,95 uH. 
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Aufbau 


Beim Aufbau des Gerätes ist in erster 
Linie die vorgesehene Abstimmskala zu 
berücksichtigen, da sie meist die Größe 
der Frontplatte und die Anordnung der 
Einzelteile bestimmt. Der Skalentrieb 
darf keinen toten Gang aufweisen und 
soll außerdem einen Feinantrieb besitzen. 
Am besten hat sich im Meßgerätebau die 
Kreisskala bewährt, bei der die Skalen- 
scheibe oder der Zeiger auf die Rotorachse 
des Drehkondensators montiert wird. 
Zeiger oder Skalenscheibe können dann 
beliebig angetrieben werden. Die Anzeige 
muß jedoch auf jeden Fall parallaxe- 
frei erfolgen. Der Durchmesser des Ska- 
lenblattes soll recht groß sein. Sehr 
zweckmäßig ist ein Zahnradantrieb. Da 
das Antriebsrad aus zwei gleich großen 
Zahnrädern besteht, die durch Federzug 
gegeneinander gespannt sind, wird toter 
Gang verhindert. 

Für den Aufbau des Mustergerätes 
wurde ein Aluminiumchassis mit den Ab- 
messungen 300 x170 x 70 mm verwendet, 
das in einen entsprechend großen Alumi- 


Tabelle 1 


Kernmaterial a 


Vogt &Co. (Ferrokart) 

T 21/18 ZF 
Siemens Haspelkern 

(Sirufer IV) 

Görle. F 202 

Allei-Einheitsspule 

Draloperm-Garnrollen- 
kern 

MV 311 (Lorenz) 

Görler F 201 

Görler F 272 

Vogt & Co. (Ferrocart) 

T 21/18 HF 
Dralowid-Würfelspule 
Draloperm-Flanschkern 
ELESLS1 
Draloperm E-Kern I mit 

Joch 
Siemens-4-Kammer-Kern 


e woh mom ` 


OOo 
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оо с» 
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Tabelle 2 


— 


L, = 18,8 uH 


Durchmesser des 
Spulenkórpersin mm: | 16 20 30 
Zahl der Windungen: | 49 && 26 
Abstand der Win- 


dungen in mm: 0 0 0 
Drahtsorte: 0,5 Ø 078078 
Си, Cul CuL 
L, = 1,5 uH 


Durchmesser des Spu- 


lenkörpersinmm: |16 20 80 30 


niumblechkasteneingeschoben wird. (Boh- 
rungen für das Einführen der Abgleich- 
schlüssel nicht vergessen !). Die Metallaus- 
führung ist erforderlich, um unzulässige 
Ausstrahlungen zu verhindern. 

Der stark strahlende Oszillatorteil (auch 
die Außenmetallisierung der ECH 11 führt 
HF-Potential!) ist gegen den Netzteil 


Bild 5: Schaltung des Spulensatzes für einen 
Frequenzbereich von 110 kHz bis 19,3 MHz 

L, =a —c, L; = d — f, L =g —h, L, =i—k 
Die Anzapfung im Punkt e wird durch Multipli- 
zieren дег Windungszahl der Spule Lz, die für 
eine Selbstinduktion von 1,6 mH erforderlich 
wäre, mit der Zahl 0,28 errechnet 


zweckmäßig durch einen Aluminiumwin- 
kel abzuschirmen, auf den man gleich- 
zeitig die Spulen, den Drehkondensator 
und die Mischröhre montieren kann. 


Abgleich 


Der Abgleich der Spulen erfolgt ent- 
weder. mit Hilfe eines einwandfrei ge- 
eichten kommerziellen Empfängers oder 
durch Frequenzvergleich mit Hilfe eines 
guten HF-Prüfgenerators der Industrie, 
und zwar stets in der Reihenfolge Ly, Ls, 
L,, L,. Das Gerät wird stets im Ge- 
häuse abgeglichen. Die Abstimmkurven 
werden am besten für jeden Bereich ein- 
zeln auf Millimeterpapier gezeichnet 
(Bild 6). 

Lang- und Mittelwellenbereich sollten 
auf jeden Fall auch vom Amateur vorge- 
sehen werden. Es ist nämlich zu berück- 
sichtigen, daß ein so einfaches Gerät nicht 
die Frequenzkonstanz wie ein hochwer- 


рт SE ксы e иШ: tiger industriell gefertigter HF-Prüfgene- 
dungen in mm: 1 9 0 1,5 rator besitzen kann. Den Lang- sowıe den 
Drahtsorte: 1 mm @ CuL für alle Mittelwellenbereich kann man jedoch bei 
angegebenen Spulen | jeder neuen Inbetriebnahme durch Fre- 
Tabelle 3 
Windungszahlen für К = 
о шр ны ОЖ ы er 
L, 3,71 mH 286 292 310 323 329 321 372 _ 
Anzapfung bei 50 50 50 59 55 60 60 = 
Dr 247 uH 7% Sr 80 88 85 88 96 127° 
Anzapfung bei 12 12 12 13 13 15 15 20 
L, 18,8 uH 20 20%, 22 23 23 24 2627, 35 
Anzapfung bei 4 4 4 4 4 5 5 6 
L: 1,5 uH Gewindestift 8 mm: 14 Wdg. einlagig, Anzapfung bei 3 Wdg. 
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quenzvergleich mit einem Rundfunkgerät 
nachgleichen. Es wird dabei auf Schwe- 
bungsnull eines bekannten Rundfunk- 
senders am oberen Ende des Bereichs 
(zum Beispiel Berlin I auf 611 kHz) ab- 
gestimmt. 

Mit Hilfe der Oberwellen können ge- 
naue Frequenzmessungen im gesamten 
Kurzwellenbereich vorgenommen werden. 
Man geht dabei von der Tatsache aus, daß 
eine bestimmte Frequenz, auf die abge- 
glichen werden soll, als Harmonische 
zweier benachbarter Grundwellen defi- 
nierbar ist. 

RS E (1) 
fa= (п —1) "fa; (2) 
worin Í, die Abgleichfrequenz, f, die erste 
Grundwelle und f, die zweite Grundwelle 


. sind. 


Soll zum Beispiel auf die Frequenz 
20 MHz abgeglichen werden, dann er- 


‚scheint diese Frequenz als 24. Oberwelle 


von 833,3 kHz und als 25. Oberwelle von 
800 kHz. 

Soll umgekehrt eine Frequenz im KW- 
Gebiet gemessen werden, so stellt man 
fest, welche benachbarten Grundwellen 
des Mittelwellenbereiches die zu messende 
Frequenz ergeben. Diese Frequenz wird 
dann nach folgender Formel errechnet: 

fi fa 
on (3) 


worin f, stets die höhere und I, die niedere 
Frequenz bedeutet. 


Frequenz іп kHz —— 
R 
Q 
о 
© 


ER Sg 
4005 20 40 60 80 


100 120 
Skalentele —— 


140 160 180 


Bild 6: Aufgenommene Eichkurve für den Be- 
reich Il, 420 kHz bis 1,64 MHz 


Hat man als nebeneinanderliegende In- 
terferenzpunkte die Frequenzen 1043 kHz 
und 800 kHz gefunden, dann ist die zu 
messende Frequenz 


1023 · 800 


х= 1048 800 3434 kHz. 


Allgemeines 


Nach jedem Einschalten muß man 
einige Minuten warten, bevor eine Mes- 
sung vorgenommen wird, da sich die 
elektrischen Werte verschiedener Bau- 
elemente in den ersten Minuten nach dem 
Einschalten noch ändern können. Um 
eine zu starke Erwärmung des Gerätes zu 
verhindern, werden in die Rückseite des 
Gehäuses Löcher eingebohrt, und zwar 
eine Reihe dicht über dem Boden und 
zwei Reihen unter der oberen Kante. 

Zum Schluß sei noch darauf hinge- 
wiesen, daß bei allen Frequenzmessungen 
und Abgleicharbeiten die HF-Spannung 
am Ausgang stets so weit wie möglich 
heruntergeregelt werden muß. 
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3-Gesehwindigkeiten-Chassis H 13-50 


Für das Abspielen von Langspielplatten 
steht in der Deutschen Demokratischen 
Republik der 3-Geschwindigkeiten-Plat- 
tenspieler H 13-50 der Firma Supraphon, 
Prag, für 381/3, 45 und 78 U/min zur Verfü- 
gung. Dieses Gerät erfreut sich, wie auch 
die Langspielplatten der gleichen Firma, 
wachsender Beliebtheit unter den Schall- 
plattenfreunden und besticht durch seine 
in jeder Beziehung gediegene Ausführung. 
Der Bedeutung der Langspielplatten ent- 
sprechend wird dieser Plattenspieler mehr 
und mehr in Musiktruhen und -schränke, 
vorwiegend handwerklicher Einzelferti- 
gung, eingebaut. 

Dabei wird jedoch nicht berücksichtigt, 
daß die Technik der Langspielplatten 
nicht nur an den Antrieb sowie den Auf- 
bau des Tontasters besondere, teilweise 
neue Anforderungen stellt, sondern auch 
für die Konstruktion der Einbaumöbel 
bestimmte Bedingungen bestehen. 

Bei fast allen Ausführungsformen der 
Musiktruhen usw. wird die Öffnungsbe- 
wegung der Klappe mit zwei seitlichen 
Schubhebeln auf die Grundplatte über- 
tragen. Diese wird beim Öffnen nach vorn 
gezogen und beim Schließen zurückge- 
schoben. Der Übergang aus dem ruhenden 
Zustand in die Bewegung ist dabei stets 
mit einem plötzlichen Ruck verbunden. 
Das ist durch die gewählte Art der Kraft- 
übertragung, die bauliche Ausführung des 
Tonmöbels (bei der zwischen Leisten ge- 
führten Grundplatte gleitet Holz auf 
Holz) und die nicht besonders feinfühlige 
Benutzung bedingt. Die Bewegung ist 
beiderseits durch einen Anschlag begrenzt, 
so daß der Übergang in den Ruhezustand 
ebenfalls nicht kontinuierlich, sondern 
mehr oder weniger unvermittelt erfolgt. 

Bei dem geschilderten Ablauf entsteht 
in der Bewegungsrichtung des Chassis 
eine Beschleunigungskraft. Sie kannleicht 
durch eine auf den Plattenteller gelegte 
Kugel nachgewiesen werden, die beim 
Schließen und Öffnen ihre Lage verändert. 
Diese Kraft (A) 
wirkt auf den Ton- 
arm ein, wobei sie 
in eine Komponen- 
te in Richtung auf 
sein Lager (B) und 
eine in seine Be- 

wegungsrichtung 

(C) zerlegt wird. 
B wird vom Lager 
aufgenommen. Der 
Kraft G wirkt die erzwungene Führung 
des Tonabnehmers in der Rille entgegen. 
Diese Gegenkraft G ist im wesentlichen 
durch die Rillentiefe und das Auflage- 
gewicht des Tonabnehmers bestimmt. 

Bei Normalplatten stellen sich dabei 
Verhältnisse ein, die keinerlei Schwierig- 
keiten ergeben (G > С). 
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ahrungsaustausch 
und Reparatur 


Anders jedoch bei den Langspielplatten 
mit Mikrorillen und geringstem Auflage- 
gewicht (G < С). Hier lenken schon sehr 
kleine Kräfte, wie sie beim Öffnen und 
Schließen des Plattenspielers auftreten, 
den Abtaster aus der Rille. 

Praktisch sieht das so aus: Nach Auf- 
setzen des Tonabnehmers wird die Klappe 
angehoben, ein kleiner Ruck — und 2 bis 
3 Rillen sind übersprungen, das sind bei 
Langspielplatten mehrere Takte! Hält 
der Bedienende überrascht im Bewegungs- 
vorgang inne, so erlebt er denselben Ef- 
fekt beim zweiten Versuch erneut. Bei 
hartem Anschlag am Ende der Schließ- 
bewegung werden nochmals einige Takte 
geopfert. Das gleiche geschieht, wenn 
während des Abspielens vor Erreichen der 
Auslaufrillen geöffnet wird. In kurzer Zeit 
weist der empfindliche Werkstoff beson- 
ders in den ersten Rillen viele äußerst 
feine Kratzer auf, die sich als unangenehm 
hartes Knacken bei der sonst erfreulich 
geräuschfreien ‘Wiedergabe äußern. Da- 
mit aber haben die durchweg als technisch 
und musikalisch außerordentlich gut zu 
bezeichnenden Platten, die vor allem von 
Musikkennern und -liebhabern geschätzt 
werden, erheblich an Wert eingebüßt. 

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, daß 
für Langspielchassis Tonmöbel der bisher 
üblichen Form wenig geeignet sind. Nicht 
zufällig besitzt die von Supraphon gelie- 
ferte Schatulle ein festliegendes Chassis 
mit einschwenkbarer Klappe. 

Diese Bauart ist auch für Truhen gün- 
stig. Für Musikschränke empfiehlt sich 
der Einbau des Plattenspielers über dem 
Rundfunkteil mit nach oben aufzuklap- 
pendem Deckel. Soll ein vorhandenes Ton- 
möbel durch Einbau eines 3-Geschwindig- 
keiten-Chassis modernisiert werden, so 
ist am zweckmäßigsten die Grundplatte 
von der Klappe zu trennen und festzu- 
legen. Hierdurch wird die Bedienung et- 
was erschwert, dafür bleibt aber der un- 
getrübte Musikgenuß erhalten. Und dar- 
auf kommt es wohl in erster Linie an. 

Keinesfalls sollten jedoch Möbel der 
alten Form mit dem neuen Chassis be- 
stückt und so zum Kauf angeboten wer- 
den. In einem Rundfunkfachgeschäft 
machte ich den Kollegen auf den Mangel 
dieser Lösung aufmerksam. Er bestritt 
dies zunächst und ließ sich erst durch den 
Versuch überzeugen. Die achselzuckende 
Antwort: „Dann muß es wohl am Ton- 
abnehmer liegen, denn die Schränke wa- 
геп ja schon immer so“ geht an den Tat- 
sachen völlig vorbei. Es wäre angebracht, 
wenn von der Herstellerfirma Hinweise 
über den zweckmäßigen Einbau auf 
Grund der gemachten Erfahrungen ein- 
geholt und den Verkaufsstellen zur eige- 
nen Verwertung und Unterrichtung des 
Käufers zugeleitet werden würden. 

Unbedingt jedoch müssen sich die Ton- 


ui 


möbelhersteller für die zukünftige Produk- 
tion auf die technischen Belange der Chas- 
sis für Langspielplatten einstellen.Der HV- 
RFT ist zu empfehlen, bei der Entwick- 
lung eines 3-Touren-Chassis auch die be- 
teiligten Stellen der Möbelindustrie recht- 
zeitig auf erforderliche Umstellungen hin- 
zuweisen und sie bei der Entwicklung ge- 
eigneter Einbauformen zu beraten. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich noch 
zu den Methoden des Schallplattenver- 
kaufs in Rundfunkfachgeschäften Stel- 
lung nehmen. Für den Käufer ist in der 
Regel eine Schallplatte kein Produkt der 
Technik, sondern eines der Musik. Dies 
stellt an den Verkäufer entsprechende An- 
forderungen. Er muß einige musikalische 
Kenntnisse besitzen und in der Lage sein, 
dem Kunden aus dem RepertoirePlatten 
in der gewünschten Geschmacksrichtung 
anzubieten und zu empfehlen. Selbst an- 
gefertigte Kataloge, in denen zum Beispiel 
in einem Fall unter „Tanzmusik“ 
auch die Slawischen Tänze von Dvořák 
zu finden sind, und die Auswahl durch den 
Kunden allein nach den oftmals nichts- 
sagenden Titeln entsprechen nicht den 
Forderungen einer guten Verkaufskultur. 

Horst Steube, Kleinmachnow b. Berlin 


Schnellvorlauf am Magnettonbandgerät 
BG 19-2 


[Siehe auch RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 6 (1954) Seite 181] 

Die von Herrn Wunderlich gegebene 
Anregung, die Andruckrolle bei Schnell- 
vorlauf etwa 2 mm von der Tonrolle ent- 
fernt zu halten, damit das Band nicht 
herausgenommen werden muß, habe ich 
schon seit einem Jahr verwirklicht. 

Die Vorlauftaste wird nach dem Nieder- 
drücken durch eine Raste unten gehalten. 
Diese Raste hat nur einen Absatz, der 
durch wenige Feilstriche in zwei Absätze 


geteilt wird. 
See ш 


Beim Niederdrücken der Taste bis zum 
ersten Einrasten werden bereits die Kon- 
takte für den Motor geschlossen, während 
die Andruckrolle noch etwa 4 mm von 
der Tonrolle entfernt bleibt. Damit die 
Spule auch von der Rutschkupplung des 
rechten Tellers gut mitgenommen wird, 
wurde die aufgeklebte Filzscheibe inten- 
siv mit Heißlagerfett eingerieben. Selbst 
wenn das Fett durch die dauernde Rei- 
bung warm wird, rutscht es nur schwer. 

Die Lederbandbremse am linken Teller 
wurde so eingestellt, daß die Bandspan- 
nung bei Wiedergabe am Tonkopf gerade 
ausreicht. Ein Seilzug ist dadurch nicht 
erforderlich. Wird die Vorlauftaste bis 
zum zweiten Einrasten durchgedrückt, so 
ist der normale Vorlauf hergestellt. 

Ing. Klaus Hieronymi, Berlin O 112 
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11. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Die beiden Filterkreise sind auf die Ton- 
senderfrequenz abgestimmt und durch 
konzentrische Rohrleitungen von A/A- 
Länge mit den beiden Brücken verbunden. 

Der Widerstand der beiden Filter ist 
am Ende der A/A-Leitung für die Frequenz 
des im Gegentakt eingespeisten Bildsen- 
ders so hoch, daß sie alsnichtvorhanden zu 
betrachten sind. Das Entkoppeln der Ton- 
senderfregenzen von den Bildsenderfre- 
quenzen wird mit Hilfe der Filter erreicht, 
die für den im Gleichtakt eingespeisten 
Tonsender die beiden Brückenzweige 
trennen, wobei der Widerstand R noch 
vorhandene Reste der Bildsenderfrequen- 
zen im Bereich der Tonsenderfrequenzen 
unterdrückt. Die Filterweiche ist stets 
mit im Senderhaus untergebracht. Von 
dort führt nur ein einziges Kabel zur 
Antenne. 

Ein weiterer wesentlicher Gesichts- 
punkt für die Wahl der Sendeantenne ist 
die Ausführung des Mastes. Befindet sich 
die günstigste Aufstellungsmöglichkeit für 
die Antenne auf einem vorhandenen Ge- 
bäudeturm, wie das häufig für die Versor- 
gung einer im flachen Gelände gelegenen 
Großstadt der Fall ist, wird man mit Rück- 
sicht auf die durch den Winddruck hervor- 


gerufenen Schubkräfte und Momente am ` 


Einspannpunkt möglichst dünne Rohr- 
maste mit solchen Strahlerelementen wäh- 
len, die einen geringen Flächenwiderstand 
haben. Aus statischen Gründen werden 
für diesen Fall die übereinanderliegenden 
Elemente auf vier bis sechs beschränkt. 
Dafür eignen sich einfache Ringstrahler, 
Horndipole oder gekreuzte Dipole. Ist 
zum Aufstellen einer Fernsehantenne ein 
besonders stabiler abgespannter Mast oder 
ein Antennenturm in Fachwerkkonstruk- 
tion vorgesehen, der in der Lage ist, er- 
hebliche Windbelastungen aufzunehmen, 
so wird man auf eine Antennenkonstruk- 
tion noch größerer Bündelung zurück- 
greifen. Aus statischen Gründen müssen 
diese Antennen mit einer entsprechend 
breiten Basis ausgeführt werden, damit 


dipolen in irgendeiner Form auf. Die 
Kürze der Wellenlänge erlaubt ohne wei- 
teres das Anwenden von Bündelungsein- 
richtungen. 

Unter einem Halbwellendipol soll ein 
Leiterstück von = 0,47 A verstanden wer- 
den. Wegen der geringeren Ausbreitungs- 
geschwindigkeit längs metallischer Leiter 
ergibt sich eine geringfügige Verkürzung 
gegenüber dem theoretischen Wert von 
0,54. Ein einfacherHalbwellendipol besitzt 
einen Strahlungswiderstand von 72 О. Für 
Richtantennen wird hinter dem Dipol in 
etwa A/4-Abstand (oder weniger) als Re- 
flektor ein Leiterstück von etwas größerer 
Länge (induktiv verstimmt) isoliert an- 
gebracht. Ebenso kann man in 4/4-Ab- 
stand vor dem Strahler einen kapazitiv 
verstimmten (also zu kurzen) weiteren 
Leiterstab als Direktor anbringen. Durch 
derartige Direktionselemente wird ein 
schmaler Abstrahlsektor und damit ein 
Energiegewinn in der gewünschten Rich- 
tung erzielt. Zur Erhöhung der Strahlung 
in horizontaler Richtung können in jeweils 


4l2-Abstand übereinander mehrere der-. 


artige Systeme angebracht werden. Es ist 
dabei zu beachten, daß durch das Hinzu- 
fügen der parasitären Elemente (Reflek- 
toren und Direktoren) der Strahlungs- 
widerstand des gesamten Systems stark 
abnimmt. Durch Verwendung des Falt- 
dipols, der dureh Anfügen eines weiteren 
Halbwellendipols an die Enden des. ge- 
speisten Systems entsteht, läßt sich der 
Widerstand auf rund 300 О je System 
erhöhen. 

Die Bilder 65 und 66 zeigen, wie der 
Fußpunktwiderstand und die mecha- 
nische Länge eines A/2-Dipols von der 
Stärke des verwendeten Materials d (im 
gleichen Maßstab wie die Dipollänge 1 ge- 
messen) abhängt. Der A/2-Dipol entspricht 
in seinem elektrischen Verhalten einem 
Serienresonanzkreis. Je stärker das für 
den Dipol verwendete Rundmaterial ist, 
um so größer wird seine Kapazität und 


um so kleiner seine Induktivität. Der 

Resonanzwiderstand eines Serienreso- 
L 

nanzkreises ist aber Rres = pc das 


heißt, er ist um so größer, je größer die 
Induktivität und je kleiner die Kapazität 
ist. Daraus ergibt sich, daß mit zuneh- 
mender Materialdicke der Resonanz- 
widerstand abnimmt und damit die 
Breite der Resonanzkurve zunimmt: Der 
Dipol wird breitbandiger. Das kann beim 
Senden und beim Empfang von mehreren 
UKW- und Fernsehfrequenzen von Vorteil 
sein, wenn zum Beispiel im Frequenz- 
bereich von 86 bis 100 MHz (3 bis 3,5 m) 
gleichmäßig gut gesendet und auch mit 
dem gleichen Dipolempfangen werden soll. 

Das Vergrößern des Dipoldurchmessers 
hat aber gleichzeitig einen Einfluß auf die 
mechanische Länge und den Widerstand. 
Nur für einen unendlich dünnen (d = 0), 
von allen anderen Gegenständen weit ent- 
fernten Leiter ist im Resonanzfall die me- 
chanische Länge gleich 1⁄2 und der Wider- 
stand gleich 72 О. Bei endlicher Dicke des 
Dipolstabes fließt nämlich auch noch ein 
meßbarer Strom in die Endflächen des Sta- 
bes hinein, die damit eine kapazitive Be- 
lastung darstellen. Das bedeutet wieder- 
um, daß für den Resonanzfall eine dicke 
Antenne kürzer als eine dünne sein muß. 
Weiterhin wird mit zunehmender Stärke 
des Dipols der hineinfließende Strom 
größer, und es ergibt sich außerdem auch 
noch eine etwas andere Stromverteilung 
längs des Dipolstabes. Diese beiden Fak- 
toren führen dazu, daß der Fußpunkt- 
widerstand des Dipols bei konstanter 


U 7 
Spannung gemäß R, = T mit zuneh- 


mender Materialstärke abnimmt. 

Besteht zum Beispiel ein A/2-Dipol aus 
1 cm starkem Aluminiumrohr, so gilt für 
die Frequenz f= 400 MHz (4= 3m 
= 300cm) das Verhältnis A/d = 300. 
Nach Bild 66 ergibt sich dafür ein 
Verkürzungsfaktor von 0,94; der Dipol 
ist somit nicht 150 cm, sondern nur 
150 x0,94 = 121 cm lang. Für einen 
extrem dieken — und dann sehr breitban- 
digen — Dipol von 10 cm Stärke ist das 
Verhältnis A/d = 30 und der Verkür- 
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zungsfaktor 0,85. In diesem Fall beträgt 
die mechanische Länge ‘des Dipols 
150 x0,85 = 127 cm. 

Die Änderung des Fußpunktwiderstan- 
des des Dipols ergibt sich aus der Kurve 
im Bild 65. Für den 1 cm starken Dipol 
ist mit A/d = 300 der Widerstand R, = 
59 Q, für den 10cm starken Dipol mit 
A/d = 30 ist Ro nur 50 О. 

Die im Bild 67 sche- 
matisch gezeichnete 
Quirlantenne enthält 
drei bis vier in einem 
Winkel von 90° ge- 
kreuzte Dipolsysteme, 
wobei jeweils die paral- 
lel laufenden Elemente 
gleichphasig erregt 
werden. Die Horizon- 
talcharakteristik ist, 
wie Bild 68 zeigt, an- 
genähert ein Kreis. Die 
Vertikalcharakteristik 
hat die Form einer ' 
Keule, die um so 
schmaler ist, je mehr 
Dipolsysteme überein- 
ander angeordnet sind. 

Eine moderne An- 
tennenausführungsart 
ist dieZylinderantenne 
(Bild 69),.die man sich 
aus einzelnen, überein- 
ander angeordneten 
Ringstrahlern zusam- 
mengesetzt denken 
kann. Sie hat die Form 
eines längs einer Man- 
tellinie aufgeschnitte- 
nen Zylinders, wobei 
der Längsschlitz die 
Speiseleitung darstellt 
(vergleiche die im Bild 
69 angedeuteten Spei- 
sepunkte). Aus dem 
Zylinderdurchmesser 
und dem Kantenabstand läßt sich die 
Resonanzfrequenz und der Scheinwider- 
stand der Antenne bestimmen. Das hori- 
zontale Strahlungsdiagramm ist angenä- 
hert kreisförmig; je mehr derartige Zy- 
linder übereinander gesetzt werden, um 
so schmaler wird die Keulenform der Ver- 
tikalcharakteristik. 

Schließlich sei noch die im Bild 70 
skizzierte Ringantenne mit ebenfalls an- 
genähert kreisförmigem Strahlungsdia- 
gramm erwähnt. Es handelt sich dabei um 
einen kreisförmig zusammengebogenen 
Faltdipol, der einen sehr niedrigen An- 
passungswiderstand hat, so daß der Be- 
trieb mit einem normalen niederohmigen 
Koaxialkabel als Speiseleitung möglich 
ist. Nur eine abgestimmte Antenne stellt 
einen reellen Widerstand dar. Durch Än- 
dern des Abstandes c läßt sich der Dipol 
auf die Resonanzfrequenz abstimmen, wo- 
durch die Blindleistungsaufnahme Null 
wird. 

Die maximale Ausstrahlung dieser An- 
tennen erfolgt in der Ebene senkrecht zu 
ihrer Achse. Eine Energieausstrahlung in 
der Richtung der Achse erfolgt nicht. Die 
Verteilung der Strahlen in den übrigen 
Richtungen läßt sich aus der Richtcha- 
rakteristik entnehmen, die den relativen 
Verlauf der Feldstärkewerte in Abhängig- 
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Bild 67: Quirlan- 
tenne (zweifach) 


Bild 68: Horizon- 
talcharakteristik 
der Quirlantenne 


keit vom Drehwinkel der Antenne wieder- 
gibt. Hierbei wählt man als Einheit den 
größten Feldstärkewert. Den relativen 
Verlauf der Empfangsleistung, die vom 
Drehwinkel der Antenne abhängig ist und 
auf die maximale Empfangsleistung be- 
zogen wird, bezeichnet man als quadrati- 
sches Richtdiagramm oder auch als Ener- 
giedichte des Strahlungsfeldes, da die 
Empfangsleistung proportional der Lei- 
stungsdichte multipliziert mit der Ab- 
sorptionsfläche der Empfangsantenne ist. 

Ein Riehtdiagramm, das in der Hori- 
zontalebene aufgenommen wird, bezeich- 
net man als Horizontaldiagramm, das in 
der Vertikalebene als Vertikaldiagramm. 
Wird eine Antenne anstatt mit einem 
Sender mit einem Empfänger verbunden, 
so bleibt das Richtdiagramm der Antenne 
trotzdem erhalten. 

Dem Richtdiagramm einer Antenne 
können nur Relativwerte, aber keine Ab- 
solutwerte der Strahlung entnommen 
werden. Um aber auch den Betrag zu er- 
fassen, den eine Antenne auf Grund ihrer 
Strahlenbündelung in eine Hauptrichtung 
mehr ausstrahlt als in den anderen Rich- 
tungen, benutzt man den Begriff des 
„Antennengewinns“. Für Empfänger, die 
sich in der Hauptrichtung eines mit Richt- 
antenne arbeitenden Senders befinden, er- 
höht sich die Empfangsleistung um den 
Antennengewinn, was bei ungerichteten 
Antennen nicht der Fall ist, obwohl die 
Senderleistung konstant bleibt. 

Bezeichnet man den Antennengewinn 
mit g, die Empfangsleistung in der Haupt- 


. richtung des Senders mit Ne, die bei un- 


gerichteten Sendeantennen auftretende 
Empfangsleistung mit N.o, die Feldstärke 
der betrachteten Sendeantenne mit € 
und die eines Normalstrahlers mit Ga so 
ergibt sich für den Antennengewinn die 
Beziehung: а 

Ne € 


Г”, Neo E E? y 

Den Antennengewinn kann man auch 
als das Verhàltnis der Senderleistungen 
definieren, die dem Normalstrahler oder 
der gerichteten Sendeantenne zugeführt 
werden müssen, um die gleiche Feldstärke 
zu erreichen. 

Ein 100-kW-Sender an einem Normal- 
strahler mit dem Gewinn 1 läßt sich also 
durch einen 20-kW-Sender an einer An- 
tenne mit dem Gewinn 5 ersetzen. 


+ Bild 69: Einschlitz- 
zylinderantenne 


Bild 70: Ringantenne — 


Antennen mit einer geringen Bünde- 
lung sind als Normalstrahler am besten 
geeignet, jedoch sind Kugelstrahler mit 
einer gleichmäßigen Verteilung der Strah- 
len nach allen Richtungen in der HF- 
Technik schwer zu verwirklichen. Aus 
diesem Grund benutzt man häufig den 
Hertzschen Dipol. Als Vertikalantenne 
besitzt er sowohl ein kreisförmiges Hori- 
zontaldiagramm (R¿ = 1, а= Azimut- 
winkel) als auch ein Vertikaldiagramm 
(Ra = cos В. В = Erhebungswinkel). Man 
bezeichnet deshalb den Hertzschen Dipol 
auch als cos-$-Dipol bzw. als Kurzdipol. 
Kreisrunde Horizontaldiagramme lassen 
sich auch durch Kombination mehrerer 
Dipole erreichen. 

Ein magnetischer Dipol, der aus einem 
kleinen Ring oder einem Rahmen besteht, 
dessen Abmessungen klein gegenüber den 
benutzten Wellenlängen sind, weist das 
gleiche Richtdiagramm auf. In jedem 
Falle, sowohl beim Hertzschen Dipol als 
auch beim magnetischen Dipol, müssen 
die Abmessungen klein im Verhältnis zur 
Wellenlänge sein. Bei Abmessungen bis 
zu 2/8 ergeben sich gegenüber dem соѕ-В- 
Diagramm nur geringe Abweichungen. 
Wird der cos-ß-Strahler als Normalstrah- 
ler verwendet, ist es durchaus möglich, 
vertikale und horizontale Antennen hin- 
sichtlich ihres Antennengewinns mitein- 
ander zu vergleichen. 

Beim Entwurf der Antennenanlage ist 
besonders auf richtige Anpassung des An- 
tenneneingangswiderstandes an den Wel- 
lenwiderstand des Speisekabeis zu achten. 

Da die Anpassungskurve ziemlich 
flach verläuft, sind noch verhältnis- 
mäßig große Widerstandsabweichungen 
zulässig. Trotzdem ist jedoch bei Sende- 
antennen eine möglichst genaue Anpas- 
sung der Antenne an das Speisekabel 
durch Transformationsglieder erforder- 
lich, die aus Leitungsstücken von be- 
stimmter elektrischer Länge und be- 
stimmtem Wellenwiderstand (A/4-Trans- 
formatoren) bestehen. 


MENS Ng Unger 
der Ultrakurz- 
und Dezimeterwellen 


1. Störfreiheit gegenüber Mittel- 
und Langwellen 


Wellen von 1 bis 10 m, entsprechend 
den Frequenzen von 30 bis 300 MHz, be- 
zeichnet man heute in Deutschland als 
ultrakurze Wellen, als Dezimeterwellen 
diejenigen zwischen 0,1 und 4 m (300 bis 
3000 MHz). 

Die Bezeichnung „quasioptische‘‘ Wel- 
len, womit man zum Ausdruck bringen 
will, daß sich die ultrakurzen Wellen ge- 
radlinig wie das Licht ausbreiten, ist inso- 
fern irreführend, als sich elektromagne- 
tische Wellen — unabhängig von der Fre- 
quenz — im allgemeinen geradlinig fort- 
pflanzen. Nur wenn die Atmosphäre die 
Eigenschaften eines Mediums annimmt, 
durch dasLichtund Funkwellen gebrochen 
werden, breiten sich sowohl das Licht als 
auch die Funkwellen auf ungleichmäßig 
gekrümmten Bahnen aus. 
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Hinsichtlich der Schattenbildung hinter 
Hindernissen unterscheiden sich jedoch 
die ultrakurzen Wellen von den längeren 
Wellen, weil das Verhältnis der Wellen- 
länge zur Ausdehnung des schattenwer- 
fenden Hindernisses für die ultrakurzen 
Wellen viel kleiner ist als bei mittleren 
und langen Wellen. Mit anderen Worten, 
die Ausbildung von Schattengebieten ist 
um so größer, je höher die Frequenz ist. 
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Bild 71: Abschattungsfaktor als Funktion der 
Wellenlänge im Zentimeter- und Millimeter- 
wellenbereich (h = 0, normale Erdoberfläche; 
H = 100, Sendeantennenhöhe) 


Von van der Pol und Bremmer wurde 
im Jahre 1937 eine Ausbreitungsformel 
für den gesamten Wellenbereich aufge- 
stellt. Diese sehr komplizierte Formel!) 
enthält Faktoren, die die ungedämpfte 
Ausbreitung im freien Raum, die Dämp- 
fung im Erdboden, den Einfluß der An- 
tennenhöhe auf der Sende- und Emp- 
fangsseite und die abschattende Wirkung 
der gekrümmten Erdoberfläche berück- 
sichtigen. Nun steigen sowohl die Dämp- 
fung im Erdboden als auch der Abschat- 
tungseffekt mit der Frequenz stark an. 
Ein quasioptischer Schatteneffekt stellt 
sich aber erst bei sehr hohen Frequenzen 
im cm- und mm-Wellenbereich ein (Bild 
71). 

Ist €, die Feldstärke des ungestörten 
Feldes, € diejenige, die im Abstand 1, 


Bild 72: Abschattung durch 


ein Hindernis 
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hinter dem schattenwerfenden Hindernis 
gemessen wird, und p der Beugungswinkel 
(Bild 72), so gilt für die Feldstärke am 
Empfangsort die Beziehung 

1 A 

€= 6:2] Jee? 

wobei die Wellenlänge A und der Abstand 
1, mit denselben Dimensionen (m oder 
cm) einzusetzen sind. € wird um so klei- 
ner, je kürzer die Wellenlänge und je 
größer der Beugungswinkel ist. Aus- 
gleichend wirkt hierbei allerdings, daß 
in Schattengebieten durch Sekundär- 
strahler (Gebäude, Felswände, Leitungs- 
maste usw.) reflektierte Wellen vor- 
handen sind, so daß selbst in ringsum 
abgeschlossenen Gebirgstälern unter Um- 
ständen noch ein ausreichender Fernseh- 
empfang möglich ist. 

Unangenehme Folgen derartiger Re- 
flexionen sind Interferenzerscheinungen 
zwischen Direkt- und Reflexionsfeld, da 
zwischen beiden ein Laufzeitunterschied 
besteht. Diese Laufzeitdifferenz ist durch 
das Verhältnis 

At = — 

с 

definiert. Dabei ist As die mit der Licht- 
geschwindigkeit e durchlaufene Strecke. 
Im UKW-Rundfunk stellt der Wert 
As= 1 Кш etwa die obere Grenze dar, 
die im Interesse einer hohen Übertra- 
gungsgüte nicht überschritten werden 
sollte. Die Laufzeitdifferenz beträgt dann 
etwa 3 us, und die sich daraus ergebenden 
frequenzabhängigen Phasendrehungen 
sind für das Gehör noch nicht wahrnehm- 
bar. Wegen der größeren Bandbreiten 
von einigen MHz beim Fernsehbetrieb 
(maßgebend für die Größe der Störungen 
ist das Produkt Aw ° A t) sind die Forde- 
rungen für einen einwandfreien Fernseh- 
empfang hinsichtlich der Laufzeit und 
damit der Weglängendifferenzen wesent- 
lich schärfer zu formulieren. Wo störende 
Reflexionen auftreten — sogenannte 
Geisterbilder oder Plastiken — verwendet 
man gerichtete Empfangsantennen, wobei 
es unter Umständen zweckmäßig sein 


(29) 


(30) 


kann, die Antennenanlage nicht auf die - 


direkte Strahlung, sondern auf die re- 
flektierte auszurichten. 

Entscheidend für den UKW- und Fern- 
sehrundfunk ist die Troposphäre, die 
unterste Schicht der die Erde umhüllen- 
den Atmosphäre bis etwa 10 km Höhe, 
während die Ionosphäre, die für die Aus- 
breitung der Kurzwellen sehr wichtig ist, 
hierfür kaum Bedeutung hat. Die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit elektromagne- 
tischer Wellen ist durch das Verhältnis der 
Liehtgeschwindigkeit zum Brechungsin- 
dex definiert, 

у= Pi 
wobei der Brechungsindex х in der Nähe 
von 1 liegt, aber in gewissen Grenzen 
von der Luftfeuchtigkeit, der Tempe- 
ratur und dem Luftdruck, also von der 
Höhe h über dem Erdboden, abhängt. 
Mit der Höhe ändert sich daher auch die 
Geschwindigkeit v, und zwar in dem 
Sinne, daß die Geschwindigkeit der obe- 
ren Partien einer Welle größer ist als die 
der unteren. Der gesamte Wellenzug er- 


fährt also eine Krümmung zur Erde hin. 
Für den Krümmungsradius o gilt dann 
die Beziehung: 

4 dx 


E TL 
e x Er з 
Die Krümmung — ist damit um so 


größer, je größer die Änderung des Bre- 
chungsindex x mit der Höhe h wird. 
Auf diese Weise lassen sich die gelegent- 
lich erzielten Überreichweiten im Fern- 
sehrundfunk erklären, welche die Sicht- 


. weite 


S= 3,55 (VH + yh) in km ` 
um ein Vielfaches überschreiten können. 
(H = Sendeantennenhöhe, h= Emp- 
fangsantennenhöhe, beide in m). 

Bald nach Inbetriebnahme der ersten 
UKW-Sender stellte es sich nämlich 
heraus, daß jenseits des Horizontes, ja 
sogar bei der doppelten Horizontweite, 
größere Feldstärken auftraten, als es 
unter normalen Bedingungen möglich ge- 
wesen wäre. Es sind Fälle bekannt ge- 
worden, wo kurzzeitig sogar auf Entfer- 
nungen von mehreren 1000 km noch ein 
einwandfreier UKW- und Fernsehempfang 
festgestellt wurde. Die Vermutung, daß 
es sich hierbei um eine atmosphärische 
Brechung oder Reflexion handelt, liegt 
nahe und wird durch theoretische Über- 
legungen bestätigt. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß die Ausbreitungsgeschwindigkeit elek- 
tromagnetischer Wellen vom Brechungs- 
index der Luft (x) abhängig ist. Da dieser 
Wert nur sehr wenig von 1 abweicht, das 
heißt, die Strahlen breiten sich fast gerad- 
linig aus, hat man zur Vereinfachung der 
Rechnung statt des Brechungsindex den 
sogenannten modifizierten Brechungsmo- 
dul M eingeführt. Hierbei wird die Erd- 
oberfläche als eben angesehen. Ist T die 
Lufttemperatur in ° K, p der Luftdruck 
іп mb, e der Dampfdruck in mb und z die 
Höhe in 100 m, so gilt für den modifizier- 
ten Brechungsmodul 

79 e 
M= le + 4800 A + 11,4 °2. 


Zwischen absoluter (Т) und internatio- 
naler Temperatur (t) besteht die Be- 
ziehung: T in ° Kelvin = 273,16 + t in 
° Celsius. 

Da sich z und p mit der Höhe gesetz- 
mäßig und kontinuierlich ändern, ist M 
und damit die Krümmung der Funk- 
strahlen vom Luftdruck und von der 
Lufttemperatur abhängig. Dabei ist noch 
zu bemerken,.daß M in weitaus stärkerem 
Maße vom Dampfdruck als von der 
Temperatur beeinflußt wird. In der soge- 
nannten „Normalatmosphäre‘“ nehmen 
Temperatur und Dampfdruck mit der 
Höhe ständig ab. Die vom Sender abge- 
strahlten Wellen werden jenseits des Hori- 
zontes zur Erde gebeugt. Die von den ge- 
beugten Funkstrahlen zwischen Sender 
und Empfänger überstrahlte Strecke läßt 
sich durch ungebeugte Strahlen erreichen, 
wenn man den ErdradiusR auf 4/, К ver- 
größert. Das bedeutet, daß der UKW-Hori- 
zont etwa um 15% jenseits des Lichthori- 

1) Dr. В. Beckmann, Die Ausbreitung der elek- 


tromagnetischen Wellen, Akad. Verlagsgesell- 
schaft, Leipzig, 1948. 


123 


zontes liegt. Es können somit nur dann 
Überreichweiten bei UKW-Sendern auf- 
treten, wennin die Atmosphäre Schichten 
mit starker Abnahme des Dampfdruckes 
und Zunahme der Temperatur eingelagert 
sind. Diese sogenannten Inversionen sind 
nicht selten. Man kann sogar behaupten, 
daß die Normalatmosphäre etwas Außer- 
gewöhnliches ist. Es gibt zwei Möglich- 
keiten, die zum Vergrößern der UKW- 
Reichweite durch Inversion beitragen: 
Brechung und Reflexion. 

Es wurde bereits erwähnt, daß die nor- 
male. Krümmung der Funkstrahlen, die 


4 
zu einem effektiven Erdradius von = R 


führt, häufigüberschritten wird.Diese stär- 
kere Brechung wirkt sich so aus, als ob 
der Erdradius noch weiter vergrößert wer- 
den würde (zusätzliches Hinausschieben 
des UKW-Horizontes). Ein Sonderfall der 
Brechung ist die sogenannte Superrefrak- 
tion, bei der ein Funkstrahl, der parallel 
zur Erdoberfläche vom Sender ausgeht, 
so stark gekrümmt wird, daß er zur Erd- 
oberfläche zurückkehrt. Das setzt voraus, 
daß der Brechungsmodul M mit der Höhe 
nicht zunimmt, sondern möglichst sogar 
abnimmt. 

Für die Reflexion von UKW-Funk- 
strahlen an einer höher gelegenen Inver- 
sionsschicht sind folgende Faktoren maß- 
gebend: der Einfallswinkel, die Schicht- 
dicke und die Änderung des Brechungs- 
index in der Schicht. Wenn es sich dabei 
auch in den meisten Fällen nur um eine 
partielle Reflexion handeln wird, so kön- 
nen dadurch doch in 200 km Entfernung 
vom Sender (gelegentlich in noch größeren 
Entfernungen) wesentlich höhere Feld- 
stärkewerte auftreten. 

Der atmosphärische Störpegel ist im 
ultrakurzen Wellenbereich verschwindend 
gering, so daß sich schon aus diesem 
Grunde der UKW-Betrieb sowohl für 
kommerzielle Zwecke als auch für den 
Rundfunk von selbst empfiehlt. Eine noch 
weitergehende Störminderung ergibt sich, 
wenn der Träger wie beim UKW-Rund- 
funk und beim Begleitton für das Fern- 
sehen frequenzmoduliert ist. Durch dieses 
Modulationsprinzip, das wegen der erfor- 
derlichen Bandbreite nur für den Wellen- 
bereich unterhalb . 10m in Betracht 
kommt, wird eine Wiedergabe erreicht, 
deren Güte der Originaldarbietung recht 
nahe kommt. Die auch für die Bildüber- 
tragung durchaus mögliche Frequenz- 
modelung des Trägers wird für Deziüber- 
tragungszwecke hin und. wieder ange- 
wandt. b 

Die im UKW-Gebiet besonders stark 
auftretenden Störungen aus den Zünd- 


zeuge!) lassen sich auf ein Minimum redu- 
zieren, wenn Sende- und Empfangsdipole 
in horizontaler Lage angebracht werden. 
Aus der von der BBC auf Grund von 
umfangreichen Versuchen aufgestellten 
Tabelle ersieht man, daß hinsichtlich der 
Störfreiheit die horizontale Polarisation 
der vertikalen vorzuziehen ist. 

Ein weiterer Vorzug der horizontalen 
Polarisation ist die geringere Dämpfung, 
wenn zwischen Sender und Empfänger 
größere Waldgebiete liegen; bei vertikaler 
Polarisation wirken die Baumstämme als 
Beugungsgitter und absorbieren einen 
Teil der Energie. 


2. Das Rauschproblem und die 
Grenzempfindlichkeit beim 
UKW-Empfang 


Dem Rauschproblem ist beim Fernseh- 
empfänger besondere Aufmerksamkeit zu 
widmen. Für das Rauschen in Elektro- 
nenröhren sind im wesentlichen folgende 
Ursachen verantwortlich zu machen: 
1. Schroteffekt. Dieser von Schottky 
entdeckte Effekt beruht auf der Schwan- 
kung von Intensität und Austrittsge- 
schwindigkeit des von einer Glühkatode 
emittierten Sättigungsstromes infolge der 
quantenhaften (nicht kontinuierlichen) Zu- 
sammensetzung der austretenden Ladung. 

2. Funkeleffekt. Die Ursache dieser Er- 
scheinung ist die Schwankung des Sätti- 
gungsstromes einer Glühkatode durch 
spontane Änderungen der Eigenschaften 
der Emissionsquelle. 

3. Stromverteilungsrauschen, das bei 
Röhren mit mehr als einer auf positivem 
Potential befindlichen Elektrode infolge 
statistischer Schwankungen der Strom- 
verteilung auftritt. 

A. Ionenrauschen. Schwankt der Ionen- 
strom, der im Entladungsweg einer Röhre 
durch die Wechselwirkung zwischen Elek- 
tronen und Gasmolekülen entsteht,spricht 
man vom lonenrauschen, das auch als 
Folge der Ionenemission der Katode auf- 
treten kann. 

In die folgenden Untersuchungen sollen 
alle am Rauschen beteiligten Schaltele- 
mente, also Röhren, ohmsche Wider- 
stände und elektrische Kreise, einbezogen 
werden. 

Durch die thermische Bewegung der 
Ladungsträger im Innern eines Leiters 
entstehen Intensitätsschwankungen, die 
in erster Linie für das Rauschen verant- 
wortlich zu machen sind. Die in einem 
Widerstand — unabhängig von dessen 
Größe — enthaltene Rauschleistung er- 
rechnet sich aus der Beziehung 


anlagen für Ottomotoren (Kraftfahr- NERS BE KCR CAE) (31) 
Mindestentfernung des störenden Fahrzeuges 
Empfangsfeldstärke inm 
in uV/m 
bei 9 m ЕМ : SE 
Antennenhöhe Horizontale Vertikale Horizontale 
Polarisation Polarisation Polarisation 
50 180 >180 unsicher 
100 137 ` 180 unsicher 
500 55 409; ` unsicher 
1000 36 73 174 
5000 23 46 109 
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Hierin bedeuten k die Boltzmannsche 
Konstante = 1,38 - 10-23 Ws/°K, T die 
absolute Temperatur in ° K und Af der 
untersuchte Frequenzbereich in Hz. Die 
hier interessierende Rauschspannung er- 
rechnet sich nach der Gleichung 


UR = ув: Е = 2үкТВ (41), (32) 


wobei К der Rauschwiderstand іп О ist. 

Bei einer Elektronenröhre werden die 
aus einer Glühkatode austretenden Elek- 
tronen durch das äußere Feld weiterge- 
leitet und gelangen zur Anode der Ent- 
ladungsstrecke. Der übergehende Strom 
kann nicht völlig gleichmäßig sein, es 
müssen vielmehr Zeiten, in denen etwas 
zuviel Elektronen emittiert werden, mit 
Zeiten abwechseln, in denen etwas zu 
wenig Elektronen übergehen. Diese 
Stromschwankungen machen sich in an- 
geschlossenen Stromkreisen bemerkbar. 
Das dadurch bedingte Rauschen läßt sich 
ebenso berechnen bzw. meßtechnisch er- 
fassen wie das Rauschen eines Wider- 
standes oder Resonanzkreises. Es ist da- 
her berechtigt, einer Röhre einen „äqui- 
valenten“ Rauschwiderstand rj entspre- 
chend R in (32) zuzuordnen, der für jeden 
Röhrentyp verschieden ist. Rein formell 
ist die Größe dieses äquivalenten Rausch- 
widerstandes der Röhre durch den Aus- 
druck Uk 


а ГИЧ ЕТ 


definiert, der sich aus der Gleichung (32) 
ergibt. 

An diesem äquivalenten Rauschwider- 
stand ist neben dem Schottkyeffekt in der 
Hauptsache noch das Stromverteilungs- 
rauschen bei Mehrgitterröhren verant- 
wortlich zu machen. Aus diesem Grunde 
ist der Wert von га für Pentoden auch 
größer als der entsprechende Wert für 
Trioden. Da in UKW- und Fernsehschal- 
tungen in der Hauptsache die Eingangs- 
stufe zum Rauschen beiträgt, verwendet 
man trotz der geringeren Stufenverstär- 
kung gegenüber einer Pentode mit Vorteil 
Trioden (Doppeltrioden in Gegentakt- 
oder Kaskodeschaltung). Die folgenden 
Stufen tragen zum Gesamtrauschen nur 
geringfügig bei und erhöhen den äquiva- 
lenten Rauschwiderstand der Eingangs- 
röhre um einen Betrag von 


(33) 


de Tä,n 
Ar — 


F In dieser Formel bedeuten га, den 
Gitterrauschwiderstand der n-ten Röhre 
und Vn- die vor der n-ten Röhre liegende 
Spannungsverstärkung. So ergibt sich 
zum Beispiel bei einer Stufenverstärkung 
von 10 in einem mit zwei gleichen Röhren 
bestückten Verstärker durch die zweite 
Röhre eine Erhöhung von r; um nur 1% 


a 
VAT A008. 


Ob das Rauschen der Röhren im ge- 
samten Störpegel überhaupt eine Rolle 
spielt, hängt von der Größe des Eingangs- 
widerstandes ab. Bei sehr großen Wider- 
ständen (Rkreis Уга), wie das bei Rund- 
funkempfängern im Lang- und Mittel- 
wellenbereich der Fall ist, dominiert stets 
das Eingangsrauschen. 


(34) 


Wird fortgesetzt 
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Dr.-Ing. Paul Görlich 
Die Anwendung der Photozellen 


Akademische Verlagsgesellschaft 
Geest &Portig K.-G., Leipzig 


468 Seiten, 281 Bilder, Ganzleinen 29,— DM 


Diese beachtenswerte Neuerscheinung ist als 
Band 7 der Reihe der ‚Technisch-Physikali- 
schen Monographien‘ erschienen und stellt da- 
mit die Fortsetzung des Bandes 4 dieser Buch- 
reihe ,,Ріе lichtelektrischen Zellen, ihre Herstel- 
lung und Eigenschaften‘‘ vom gleichen Verfasser 
(erschienen 1951) dar. 

Mit diesem Werk spricht ein Wissenschaftler 
und Praktiker zu uns, der nicht nur über ein aus- 
gezeichnetes Wissen auf diesem Gebiet, sondern 
auch über jahrzehntelange Erfahrung verfügt. 
Das Buch wendet sich in erster Linie an den 
Techniker, für den es durch seine beachtliche 
Fülle von Anwendungsbeispielen und Schal- 
tungshinweisen eine wahre Fundgrube darstellt. 
Aber auch für jeden anderen Interessenten, der 
sich über das große Gebiet der Lichtelektronik 
informieren will, dürfte das Werk auf Grund 
seiner übersichtlichen, leicht verständlichen und 
sich auf das Wesentliche beschränkenden Dar- 
stellungsweise sehr wertvoll sein. Überhaupt 
verdienen die saubere und klare Gliederung des 
Buches und die leicht verständliche Ausdrucks- 
weise des Verfassers besonders hervorgehoben zu 
werden. Theoretische und mathematische Be- 
trachtungen hat der Verfasser nur dort einge- 
fügt, wo sie zum besseren Verständnis der ent- 
sprechenden Vorgänge notwendig sind, sonst 
wird auf genau angegebene Spezialliteratur ver- 
wiesen. | 

In einer Übersicht werden im I. Abschnitt die 
Grundlagen für die Anwendbarkeit der Foto- 
zellen behandelt, wobei in zwei Tabellen die 
wichtigsten Daten der Fotozellen (Alkalizellen, 
Vervielfacher, Widerstands- und Sperrschicht- 
zellen) zusammengestellt sind. Der II. Ab- 
schnitt befaßt sich mit allgemeinen Schaltungs- 
fragen. Außer den Elektrometer- und Galvano- 
meteranordnungen werden die prinzipiellen Ver- 
stärkerschaltungen, wie Elektronenröhrenver- 
stärker, magnetische Verstärker und Kristall- 

Transistor-)Verstärker, in Verbindung mit 

Fotozellen sowie Verstärkeranordnungen für 
Lichtzähler (Zählrohr und Spitzenzähler) be- 
sprochen. Ein Teil dieses Abschnittes ist den 
Hochspannungsgeräten für Vervielfacher und 
Lichtzähler gewidmet. 

Äußerst vielseitig und interessant sind die fol- 
genden beiden Abschnitte des Buches über 
Schalten und Regeln mit Fotozellen (Ab- 
schnitt 111) und Messen und Registrieren mit 
Fotozellen (Abschnitt IV). Für den Industriefach- 
mann dürften sich aus der Kenntnis derin diesen 
Kapiteln angeführten Beispiele viele Anwen- 
RE Elio кер vor allem in der Produktion 
zur Rationalisierung von Arbeitsvorgàngen er- 
geben. 

Der Abschnitt V befaßt sich unter dem Titel 
„Akustische Wiedergabe“ mit den Problemen 
des Lichttones, der vor allem beim Tonfilm Ver- 
wendung findet, und der Lichttelefonie. Unter 
Lichttelefonie ist eine Anordnung zu verstehen, 
bei der sich auf der einen Seite eine mit Ton- 
frequenz helligkeitsmodulierte, gerichtete Licht- 
quelle und auf der anderen Seite, allerdings 
immer nur in Sichtweite, als Empfänger eine 
Fotozelle befindet, die die empfangene Hellig- 
keitsmodulation wieder in Tonfrequenz umwan- 
die dann verstärkt und hörbar gemacht 
wird. 

„Bildmäßige Wiedergabe‘ nennt der Ver- 
fasser den Abschnitt VI, in dem er ausführlich 
die einzelnen Bildübertragungssysteme in bezug 
auf Fotozellen behandelt. Beginnend mit der 
Bildtelegrafie werden anschließend die ver- 
schiedenen Bildwandlerarten, wie Bildwandler 


ohne und mit Abbildungselementen, Bildwand- · 


ler mit Sekundäremissionskatoden und Rönt- 
genbildwandler sowie Bildwandlerkameras be- 
sprochen. 

Die zweite Hälfte dieses Abschnittes ist der 
Anwendung der Fotozellen in der Fernsehauf- 
nahme vorbehalten. Hier führt uns der Verfas- 
ser durch die verschiedenen Fernsehaufnahme- 
systeme. Ausgehend. von der mechanischen Ab- 
tastung über dieBildsondenröhre zum Ikonoskop, 
Orthikon und Vidikon wird auch das sogenannte 
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„Fernsehmikroskop‘ erwähnt. Kurz behandelt 
werden auch das Farbfernsehen und das Ultra- 
rotfernsehen. Ferner wird dann noch auf das 
Problem der Fernsehgroßbildwiedergabe einge- 
gangen, bei dem der Verfasser auch das ,,Skia- 
tron“ erläutert. 

Am Schluß dieses Abschnittes erfolgen einige 
Angaben zu den elektrischen Druckverfahren 
wie Xerografie und dem sogenannten Bildtrans- 
formator. 

Der Abschnitt VII bringt als Anhang einige 
Hinweise für Demonstrationsversuche und MeB- 
anordnungen für Fotozellen. Ganz besonders 
wertvoll ist das im Anhang gebrachte äußerst 
umfangreiche Literaturverzeichnis mit insge- 
samt über 850 Literaturangaben. Es folgen dann 
eine Zusammenstellung der in den Abbildungen 
benutzten Kurzbezeichnungen, Namenregister 
und Sachregister sowie ein Bilderanhang. 

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, 
daß die im Abschnitt IVa, gemachte Angabe, 
daß sich der Anthrazenkristall besonders zur 
Zählung von Alphateilchen eignet, nach Ver- 
öffentlichungen von Broser, Herforth und Kall- 
mann nur mit Einschränkungen zu gelten 
scheint, die für diese Zwecke dem mit Ag akti- 
vierten ZnS-Kristall den Vorzug geben. 

Der Druck und die Ausstattung des Buches 
sind, wie bei den Bänden der ‚‚Technisch-Physi- 
kalischen Monographien‘ üblich, sehr gut. 

Sieland 


Autorenkollektiv 
Spannung — Widerstand — Strom 
Fachbuchverlag, Leipzig 
43. Aufl., 306 Seiten, 377 Bilder, DIN B 6 
Kunstleder 5,80 DM 


Dieses Buch ist kein neues Buch. Es ist in 
seiner ersten Auflage mit natürlich weit gerin- 
rerem Umfang bereitsim Jahre 1931 erschienen. 
Nunmehr liegt es in seiner 13. erweiterten Auf- 
lage vor. Diese Tatsache beweist mehr als 
Worte, daß es gut sein muß. Nahezu 200000 
Stück wurden bisher davon verkauft. 

Wie sich seit jenen Jahren das Weltbild ge- 
wandelt und die Elektrotechnik in vieler Hin- 
sicht gewaltig weiterentwickelt hat, so ist auch 
der Umfang dieses Buches angewachsen. Dar- 
über hinaus mußte es auf den neuesten Stand der 
Technik gebracht werden. Zum größten Teil ist 
das geschehen; nur in einigen Fällen ist es nicht 
ganz geglückt. So haben einige aus den er- 
sten Auflagen übernommene wirklich ver- 
altete Schaltungen der Rundfunktechnik hier 
nichts mehr zu suchen. Schaltungen wie die 
Bilder 219.1, 226.1 bis 226.4 und weitere 
können dem Fachmann nur noch ein erstauntes 
Kopfschütteln abringen, während dem Leser 
und Lernbeflissenen damit überhaupt nichts ge- 
boten wird. Man hätte sie zweckmäßiger beiseite 
lassen und den kostbaren Platz anderweit viel 
besser ausnutzen sollen. 

Sonst ist die aufgebotene Mühe, durch viel 
Kleinarbeit das Dargebotene auf den neuesten 
Stand der Technik unserer Tage zu bringen, un- 
verkennbar. Bei einer Neuauflage wäre einigen 
Kapiteln, wiezum Beispielder Radar-und Magne- 
tofontechnik, etwas mehr Raum zuzubilligen. 
Die für die moderne Funktechnik so überaus 
wichtigen Abschnitte über Ultrakurzwelle und 
Fernsehen wären außerdem gründlich zu über- 
arbeiten und zu erweitern. 

Die Gliederung des Buchinhaltes ist stofflich 
in der bekannt straffen Form der vorhergegan- 
genen Auflagen beibehalten worden. Diesen Din- 
gen wird sich wohl auch in der Art der Dar- 
bietung nicht ällzuviel Neues mehr abgewinnen 
lassen. 

Das in der Reihe der allgemein beliebten ,,Bi- 
bliothek Wissen und Schaffen‘ erschienene 
Buch ist gut gebunden. Besonders gefallen der 
saubere Druck und die wirklich einwandfreie 
Druckwiedergabe der über 370 Bilder und Zeich- 
nungen. Ein Stichwortverzeichnis am Schluß 
rundet die gute Ausstattung des Buches vor- 


teilhaft ab. Es wird seine Freunde bei Jung und - 


Alt sowie in der Fachwelt und in Laienkreisen 
finden. Als kleines, gefälliges Nachschlagewerk 
über das große Gebiet der Elektrotechnik kann 
es jederman für den Schreibtischgebrauch 
empfohlen werden. Richter 


S.A.Neimann 


Funkempfangsstörungen 
Fachbuchverlag, Leipzig 
60 Seiten, 36 Bilder, DINC5, kart. 2,75 DM 


Bereits bei Beginn der Funksende- und -emp- 
fangstechnik erkannte man, daß einige Ursachen 
für schlechten Empfang der Sendungen äußere 
Einflüsse waren, die man als Funkstörungen be- 
zeichnete. Viele Wissenschaftler und Ingenieure 
haben sich seitdem mit dem Wesen der Funk- 
störungen und deren Beseitigung eingehend be- 
faßt und über ihre Arbeiten eine Vielzahl von 
Veröffentlichungen herausgegeben, die sich in 
zahlreichen Zeitschriften, Büchern und Einzel- 
beiträgen verstreut finden und deshalb nur einen 
schlechten Überblick ermöglichen. 

In der vorliegenden Broschüre faßt der sowje- 
tische Verfasser S. A. Neimann nun zum ersten 
Male alle grundlegenden Erkenntnisse auf dem 
Gebiet der Funkstörungen— Entstehung und Be- 
seitigung — zusammen und schließt damit eine 
fühlbare Lücke in der Fachliteratur. In flüssi- 
gem Stil und leichtverständlicher Ausdrucks- 
weise vermittelt der Verfasser dem Amateur, 
aber auch dem Rundfunkmechaniker und dem 
Ingenieur, die für ihn notwendigen Grundkennt- 
nisse über die verschiedenen Arten von Funk- 
störungen und über die in der modernen Tech- 
nik angewandten Methoden zu ihrer Minderung 
oder Beseitigung, jedoch ohne sich in Einzel- 
heiten zu verlieren. Besonders übersichtlich 
wird der gebotene Stoff durch die Aufgliederung 
der verschiedenen Funkstörungen nach ihrer 
Entstehungsursache in „äußere und innere Stö- 
rungen“ sowie in ‚aktive und passive Stö- 
rungen‘, 

In den beiden ersten Abschnitten beschreibt 
der Verfasser unter anderem die atmosphäri- 
schen und industriellen Störungen, die Stö- 
rungen durch fremde Sender sowie den Schutz 
des Funkempfanges vor diesen ‚äußeren aktiven 
Störungen“ 

Ein weiterer Abschnitt befaßt sich mit den 
„äußeren passiven Störungen‘, wie Schwund- 
und Echoerscheinungen, und deren Beseitigung. 

Im vierten Abschnitt werden die ‚inneren 
Störungen“, zum Beispiel das Röhrenrauschen, 
und die Maßnahmen zur Minderung dieser Er- 
scheinungen geschildert. 

Der fünfte und letzte Abschnitt bringt eine 
kurze Beschreibung neuer Sende- und Emp- 
fangsverfahren, die von vornherein einen Ge- 
winn an Störfreiheit bringen. 

Zahlreiche Abbildungen und Schaltbilder er- 
gänzen und vertiefen den Inhalt des Büchleins, 
das auf Grund seines Wertes einen Platz im 
Bücherschrank eines jeden Amateurs und Fach- 
kollegen einnehmen sollte. Otto 


Franz Fuchs 
Grundriß der Fernsehtechnik 
Oldenbourg-Verlag, München 
2. neubearbeitete Auflage 
128 Seiten, 130 Bilder 


Bereits 1939 war die erste Auflage dieses 
Buches erschienen. Die durch den Krieg unter- 
brochene Entwicklung des Fernsehens hat in 
den letzten Jahren große Fortschritte gemacht, 
so daß die zweite Auflage völlig überarbeitet 
und stark ergänzt werden mußte, dabei wurde . 
vieles Überholte gekürzt. Das Werk ist in fol- 
gende acht Abschnitte unterteilt: Lichtelektri- 
sche Zellen; Vielzellenfernseher; Einzellenfern- 
seher; Fernseher mit mechanisch-optischer Ab- 
tastung; Übertragung der Bildströme auf Ka- 
beln und Wellen; die Bildröhre; Fernsehgeber 
mit elektronischer Abtastung; der Fernsehemp- 
fänger. 

Das Buch ist für alle die bestimmt, die einen 
Fernsehempfänger mit Verständnis bedienen, 
Störungen beheben oder einfache Versuchs- 
anordnungen selbst bauen wollen. 


Lange, Heinz, und Heinz K. Nowisch, Emp- 
fänger-Schaltungen der Radio-Industrie 
Band VII, 3. Auflage, 423 Seiten, DIN C5, 


Ніж. 12,— DM. Fachbuchverlag, Leipzig. 


G. J. Bjalik, Probleme des Fernsehens, Über- 
setzung aus dem Russischen, 59 Seiten, 53 Bilder, 
DIN C5, kart.2,80 DM Fachbuchverlag, Leipzig. 
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7. 5. 1855 


Der Ingenieur Oskar von Miller wird als 
Sohn des Erzgießers Ferdinand von Miller (des 
Direktors der Erzgießerei in München, der die 
Bavaria in München, das Tor des Kapitols in 
Washington und die Germania des Niederwald- 
Denkmals goß) in München geboren. Er be- 
suchte 1881 die Elektrizitätsausstellung in Pa- 
ris, gründete in München ein Ingenieurbüro, 
schuf 1891 die Kraftübertragung Lauffen— 
Frankfurt а. М. mit der ersten Drehstromzen- 
trale, veröffentlichte 1903 einen Plan, die Was- 
serkräfte des Walchensees zur Energieerzeugung 
auszunutzen (woraufhin die Generaldirektion 
der Bayerischen Staatsbahn den Antrag stellte, 
diese Wasserkraft besonders der elektrischen 
Zugförderung vorzubehalten), gründete am 5. 3. 
1903 das Deutsche Museum in München, er- 
öffnete dieses am 21.11.1906 im alten National- 
museum, errichtete danach einen Neubau auf 
der Isar-Insel, in dem das neue Deutsche Mu- 
seum am 7.5.1925 (an seinem 70. Geburtstag) 
eröffnet wurde und auch eine große Abteilung 
für Postwesen, Telefonie, Telegrafie und Rund- 
funk erhielt, schuf von 1919 bis 1921 das Wal- 
chensee-Kraftwerk, dessen Strom vorwiegend 
zur Speisung elektrischer Eisenbahnstrecken 
verwendet wird, und arbeitet 1926 die Pläne für 
ein Forschungsinstitut für Wasserbau und Was- 
serkraft aus. 


27. 6. 1855 


Der tschechische Physiker Franz Adam Pe- 
trina (geb. 1799), der 1853 den ersten Fern- 
schreiber konstruiert hatte, stirbt in Prag im 
56. Lebensjahre. 


15. 9. 1855 


Die Firma Siemens & Halske und der 
Ingenieur Karl Frischen erhalten das preußi- 
sche Patent für eine „Einrichtung an den Morse- 
schen Schreibtelegrafen, um durch einen und 
denselben Draht gleichzeitig in entgegenge- 
setzter Richtung zu sprechen“, also ein Ver- 
fahren des Gegensprechens. Sie hatten den 
Patentantrag am 20. 1. 1855 eingereicht. 


1856 


Adolf Koepsel ein Pionier der draht- 
losen Telegrafie, wird geboren. Er führte bei 
der Firma Siemens & Halske grundlegende 
Versuche mit drahtloser 
Telegrafie durch, über- 
nahm später die Leitung 
der Gesellschaft für 
drahtlose Telegrafie und 
entwickelte 1903 den 
Drehkondensator, ohne 
zu wissen, daß dieser be- 
reits 1892 von Korda 
erfunden worden war. 


Adolf Koepsel 


1856 


James Clark Maxwell wird Professor für 
theoretische Physik in Aberdeen. 


1856 


Siemens & Halske erfinden einen Magnet- 
Induktionszeigertelegrafen mit Doppel- 
T-Anker in der Magnetomaschine, der noch in 
demselben Jahre bei der Bayerischen Staats- 
bahn und der Bayerischen Ostbahn eingeführt 
wurde. Ein Patentgesuch wurde sowohl im 
August 1856 als auch im Januar 1857 abgelehnt, 
obwohl Siemens eine Depesche der Münchner 
. Telegrafenverwaltung vorlegen konnte: ‚Sechs 
Apparate der ersten Sendung sind bereits in Be- 
trieb, Leistung ausgezeichnet. Zehn Apparate 
zweiter Sendung dringend erwartet.‘ 


1856 


Es gelingt, ein Transozeankabel zwischen 
Kap Breton (südöstlich von Neuschottland) und 
Neufundland in Nordamerika zu verlegen. 
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1856 


Cyrus W. Field versucht zum ersten Male, 
ein Unterseekabelzwischen Amerika und 
Europa zu legen. Dieser Versuch mißglückte 
jedoch. 

1857 


Der private Telegrafenverkehr, der in 
Deutschland 1849 zugelassen wurde, hat nach 
acht Jahren schon einen beträchtlichen Umfang 
angenommen. In diesem Jahre wurden befördert: 


In Österreich 311.006 Privattelegramme, 


in Bayern 128147 Privattelegramme, 
in Hannover 86667 Privattelegramme, 
in Sachsen 127541 Privattelegramme, 


in Württemberg 

in den Nieder- 
landen 

in England 

in Schweden und 
Norwegen 

in Frankreich 

in Nordamerika 

rund 4000000 Privattelegramme. 


1857 

Der amerikanische Physiker Dr. C. G. Page 
in Salem, Massachusetts, beobachtet das Wesen 
der galvanischen Übertragungsmöglich- 
keit. 

Benutzt man zum Beispiel eine Stimmgabel, 
die durch ihre Schwingungen einen elektrischen 
Stromkreis abwechselnd öffnet und schließt, so 
wird ein in diesen eingeschalteter Elektromagnet 
ebensooft magnetisiert und. entmagnetisiert. 
Gibt man dem Elektromagneten eine zweite 
gleiche Stimmgabel als Anker, so wird dieser 
unter dem Einfluß der durch den Elektro- 
magneten auf ihn wirkenden Stromimpulse die 
Schwingungen der ersten Stimmgabel ganz ge- 
nau wiederholen. Außerdem wird aber auch der 
Eisenkern des Elektromagneten selbst in 
Längsschwingungen versetzt, was ihn zur Wie- 
dergabe von Tönen verschiedener Höhe be- 
fähigt. 

1857 


Ein neues Unterwasserkabel wird von 
Sardinien nach Algier gelegt (s. 1853), doch 
auch dieser Versuch mißglückte ebenso wie der- 
jenige von 1853/54. 


44521 Privattelegramme, 


224803 Privattelegramme, 
1241163 Privattelegramme, 


141858 Privattelegramme, 
413616 Privattelegramme, 


1857 
Diein den Jahren 1857 bis 1865 von dem Deut- 
schen Clausius entwickelte kinetische Gastheo- 
rie, nach der die Moleküle aller Gase sich ständig 
in ungeordneter Bewegung befinden und mit Ge- 
schwindigkeiten von etwa 500 m/s in dem Gas- 
raum überall herumschwirren, war außerordent- 
lich fördernd für die Erforschung des Wesens 
der Elektrizität. ° 
1857 


Der Leipziger Professor Feddersen stellt 
fest, daß der elektrische Funke, der bei der Ent- 
ladung eines Kondensators, wie zum Beispiel 
einer Leidener Flasche, entsteht, nicht eine ein- 
fache Entladung in einer Richtung ist, sondern 
aus einer Reihe Einzelentladungen besteht, die 
in einer dem Auge nicht wahrnehmbaren Folge, 
immer schwächer werdend, in der Sekunde bis 
zu 100000 mal die Richtung wechseln, daß sich 
die Entladung also in Form äußerst rascher, 
„‚hochfrequenter‘‘ Schwingungen vollzieht. Er 
beobachtete weiter, daß die Dauer der einzelnen 
Schwingung und damit die Zahl der Schwin- 
gungen in der Sekunde von der Aufnahmefähig- 
keit des Kondensators für Elektrizität abhängen, 
also von seiner „Kapazität“ und der ,,Selbst- 
induktion‘“ des Schließungsdrahtes zwischen den 
beiden Belegen des Kondensators, des Drahtes, 
über den die Funkenentladung stattfindet. Eine 
große Menge Elektrizität braucht naturgemäß 


längere Zeit zum Abfließen, und die Selbst- ` 


induktion wirkt auf die elektrischen Wechsel- 
ströme wie das Beharrungsvermögen eines Fahr- 
zeuges, das ja auch nicht aus dem Halten 
unmittelbar auf volle Fahrt und aus dieser um- 
gekehrt unmittelbar zum Stillstand gebracht 
werden kann. Große Kapazität und großeSelbst- 
induktion wirken also verlängernd auf die ein- 
zelne Schwingung und verringern damit die Zahl 
der Schwingungen. — Auf diesen beiden Begrif- 
fen baut sich das ganze Funkwesen auf, 


1857 


Der kroatische Physiker Nikola Tesla, der 
später als einer der genialsten Vertreter des 
amerikanischen Erfindertums galt und dessen 
Name oft gleich hinter dem von Edison genannt 
wurde, wird in Smiljan in Dalmatien geboren. 
Auf Wunsch seiner Eltern sollte er ursprünglich 
Geistlicher werden, doch setzte ег es 1873 nach 
Beendigung seiner Schulzeit durch, daß er ent- 
sprechend seinen Neigungen Mathematik und 
Physik studieren durfte. Vier Jahre studierte er 
auf dem Polytechnikum in Graz und anschlie- 
Bend zwei Jahre lang auf der Universität in 
Prag. Er erfand 1881 das Drehfeld und den 
darauf beruhenden Drehstrommotor, ging 1884 
nach Amerika, erfand den Tesla-Transformator, 
mit dem er Wechselströme von damals unge- 
wöhnlich hoher Spannung und Frequenz er- 
zeugte, begann 1893 mit Laboratoriumsver- 
suchen, elektrische Energie ohne Drahtleitung 
zu übertragen, erkannte hierbei die Bedeutung 
der Abstimmung zwischen Sender und Emp- 
fänger, und es gelang ihm, auf größere Ent- 
fernungen Glühlampen ohne Drahtverbindung 
zum Leuchten zu bringen, baute 1895 eine Hoch- 
frequenzmaschine, die Wechselstrom von 
10000 Perioden lieferte, schlug vor, ungedämpfte 
elektrische Schwingungen nach dem Verfahren 
der Schwebungen zu 
empfangen, beschäftigte 
sich mit dem ‚tönenden 
Lichtbogen‘‘ und will 
1934 Strahlen entdeckt 
haben, die sich nach auf- 
wärts senden lassen, wo 
sie gleich ungeheuren 
Vorhängen ein für Flug- 


zeuge undurchdring- 
liches Hindernis, eine 
„Radiosperre“ bilden 
sollten. 


Nicola Tesla 


22. 2. 1857 


Der Physiker Heinrich Hertz wird in Ham- 
burg als Sohn eines Senators geboren. Er wollte 
eigentlich Ingenieur werden, wandte sich dann 
aber den Naturwissenschaften zu, schuf durch 
seine Untersuchungen der elektromagnetischen 
Schwingungen die physikalischen Grundlagen 
der drahtlosen Telegrafie, bewies die Ähnlichkeit 
derselben mit den Lichtschwingungen nach 
Maxwells Theorie, 
war der erste, dem 
die Erregung eines 
Senders zum Schwin- 
gen gelang, so daß 
eine elektromagne- 
tische Strahlung ein- 
trat, die auf große 
Entfernung nachge- 
wiesen werden konn- 
te, erkannte, daß 
eine größere Emp- 
fangsenergie nur 
dann erreicht wer- 
den kann, wenn bei- 
de aufeinander abge- 
stimmt sind und zwi- 
schen ihnen Reso- 
nanz herrscht, er- 
zeugte 1886 zum 
ersten Male elektri- 


Heinrich Hertz 
1857 bis 1894 


sche Wellen, am 13. 11. 1886 gelang es ihm іп 


Karlsruhe zum ersten Male, ‚die Induktion 
zweier ungeschlossener Stromkreise aufeinander 
darzustellen‘, der erste Erfolg auf dem Wege 
zur drahtlosen Telegrafie, untersuchte 1887 den 
Zusammenhang zwischenLicht und Elektrizität, 
wobei es ihm gelang, durch elektrische Funken 
schnelle elektrische Oszillationen (Schwingun- 
gen) zu erzeugen, die erst die Einführung der 
drahtlosen Telegrafie ermöglichten, schuf 1888 
durch seine Arbeiten über elektrische Schwin- 
gungen die Grundlagen der drahtlosen Telegra- 
fie, entdeckte den Einfluß ultravioletter Strah- 
len auf die elektrische Entladung und die un- 
sichtbaren elektromagnetischen Wellen, erzeugte 
elektrische Schwingungen von bis dahin nicht 
gekannter Schwingungszahl und bewies, daß 
sich diese mit der Lichtgeschwindigkeit fort- 
pflanzen, in Spiegeln zurückgeworfen, durch 
Prismen gebrochen werden und Polarisations- 
erscheinungen zeigen. Ihm zu Ehren wurde die 
Frequenz je Sekunde mit „Hertz“ (Hz) bezeich- 
net. Er starb am 1.1.1894 in Bonn. 
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für alle 
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Gegründet 1876 · Treuhandbetrieb - Telegramm-Adresse: GEKASTAY BERLIN 


BERLIN-LICHTENBERG, Weitlingstraße 70 - Fernsprecher: Sammel- Nr. 556236 


Stanz- und Drehteile 
für die gesamte Elektro- und Radio-Industrie und Batterieteile 


GUSTAV NEUMANN 


SEIT ÜBER 30 JAHREN. HOCHWERTIGE- 
BAUELEMENTE DER FUNKTECHNIK 


UKW-TASTENSCHALTER- UND 
DREHSCHALTER-SUPERSPULEN- 
SÄTZE - NETZTRANSFORMATOREN 
SIEBDROSSELN - ANPASSUNGS- 
TRAFOS - DRAHTWIDERSTÄNDE 


Bevor Sie kaufen, 
höten Sie erst Getufon 


Zur Leipziger Messe: Halle УП, Stand 899—900 Gerufon ist UKW perfekt 
ç > 


SPEZIALFABRIK FÜR SPULENSÄTZE, TRANSFORMATOREN Gerulon-Radio, Quedlinburg 
UND DRAHTWIDERSTÄNDE - GREUZBURG/WERRA [THÜR.) Tüheber: W. Welten 


ALLZWECK-WERKZEUGMASCHINE DBF- || 


Drehen . Bohren - Fräsen - Schleifen . Stoßen - Feilen . Sägen 
Mit wenigen Handgriffen an einer Maschine 


Das Hilfsgerät für Bastler, Modellbauer, in 
der Lehrwerkstatt, der Berufsschule und im 
feinmechanischen Handwerk 


VEB ZAHNSCHNEIDEMASCHINENFABRIK MODUL 
KARL-MARX-STADT 


Matüzbich kann man auch 
das ISettgestell als Antenne benutzen! 


TSesseten Empfang abet gibt 
die Antenne des 


VEB Kabelwerk 
Köpenick 


K 


Die weiße Antenne auf der weißen Wand! 


HOCHTONLAUTSPRECHER 
SL 5501A 


Wir bitten Sie, uns Ihren Bedarf für 
1955 rechtzeitig bekanntzugeben. 


Kein Einzelverkauf. 


DIPL.-INGENIEUR FLOHR 
OBERLUNGWITZ 2 
Tonbandgeräte - Hochtonlautsprecher 


Kondensatormikrofone 


АЕС N 
SÖMMERDA’ THÜRINGEN 


SPEZIAL-GROSSHANDLUNG-VERTRETUNGEN 


TECHNISCHE LEHRMODELLE - ELEKTROMFCHANISCHE SPIELWAREN 


DRESDEN A 27 KANTSTRASSE 5 RUF 45524 


für den Fachhandel доғ Lieferant für 
Modelleisenbahnen und Zubehör 
Technische Lehrmittel und elektromech. Spielwaren 
Fordern Sie Angebot und Preisliste 
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LCR-Mefigeräte 
R-Meßgeräle 
B-Meßgeräte 


ADOLF FALCKE · Apparatebau 


Berlin W 8, Markgralensir. 58, Rul 202064 
Elektrische Mef- und Prülgeräle 


liefert kurzfristig: 
Röhrenvoltmeler 
Tongeneraloren 
UKW-Wellenmesser 


Stheinwiderstands- RG-Generaloren 
meßgeräle ШКМ -бепегаіогеп 
Diodenvolimeter Ашо - Einbau -Amperemeler 


Bitte fordern Sie unser Angebot an! 


AUG <>, TONMOBELFABRIK 


PLAUEN i.VOGTL. 


ELEKTROAKUSTISCHE 
ANLAGEN 


Fernsehgeräte - Sendegeräte aller Art- Großsuper 


Mittelsuper - Kleinsuper - Koffersuper - Autosuper 


Musikschränke mit Plattenspieler und Magnet- 
bandgerät - Plattenspieler - Magnetbandgeräte 
Tonarme - Mikrofone - Vorverstärker - Übertrager 
Verstärkerzentralen - Lautsprecher - Tonsäulen 
Komplette Tonstudioanlagen - Rundfunk - Empfän- 
gerröhren - Verstärkerröhren - Bauelemente 


Zur Leipziger Messe: R-F-T-Kollektivschau, Halle VII 
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Bildmustergenerator 


| BG 256 А | 


Das preiswerte Prüfgerät für jede 


Fernsehreparatur-Werkstatt 


Das Gerät dient zum Prüfen des Bildteiles von 
Fernsehempfängern. Es liefert ein Videosignal 
mit Zeilen- und Rastersynchronisationsimpulsen. 
Das Bildmuster zeigt gekreuzte Balken. Es sind 
zwei Ausgänge verschiedener Polarität vorhanden. 
Der negative Ausgang eignet sich auch zur Mo- 
dulation eines Meßsenders. Das Gerät besitzt 
drei Röhren und einen Trockengleichrichter. 


TECHNISCHE DATEN 
Röhren: 2x ECH 8 


Netz: 4110 V, 127 V, 220 V, 240 V 4 x ECC 81 
15 W (22 VA) Höhe: 147 mm 
Ausgänge: Video + 1 Voltss 150 Ohm Tiefe: 235 mm 


Zubeziehen durch die 


Video — 3 Voltss 150 Ohm Breite: 137 mm DHZ Elektrotechnik 


VER SACHSENWERK RADEBERG 


EIN QUALITATSBEGRIFF 
UKW-SPITZENLEISTUNG 
ZUKUNFTSSICHER 


REMA fabri für Rundfunk, Elektrot 


We will sich verbessern? 


Suche perfekte zuverlässige 


Rundiunkmechaniker 


Radio-Löscher 
Rothenkirchen (Vgtld.) 


2 tüchtige 
RUNDFUNK- 
MECHANIKER 


gesucht. 


Fortbildungsmögliehkeiten 


für UKW u. Fernseh- 
Gebiet geboten. 


LOTHAR KIECKBUSCH 
R-F-T-Vertrags-Werkstatt 
für Rundfunk u. Fernsehen 
ORANIENBURG b. Bln. 

Stalinallee 12 - Tel. 659 


Zangengeräl ZG 04 mit Klein- 
zange KZB zum Widerstands- 
Punktschweißen, Wider- 
stands - Schmelzschweißen, 
Lichtbogen-Kopfschweißen, 
Weich- und Hartlöten, zu 
verkaufen 412,95 DM oder 
im Tausch geg. Rundiunkgerät 
Allstrom (Wertausgleich). 


Zuschriften Lo. 44 an Anzeigen- 
Friedel, Jena [Thür.) 


Rundiunk- u. Elektrogeschält 
mit Werkstatt - seit 20 Jahren 
bestehend - (Vorort v. Berlin), 
alleiniges Geschäft am Platze 
ohne Wohnungstausch zu ver- 
kaufen. 


Angebote unt. RF 6467 an Ver- 
lag ,,Die Wirtschaft“, Bln. W 8 


Басава 188 /40 Z 


Stabilisatoren 280/80 7. 
25,— DM gibtab 


RADIO - QUELLE, Dresden A 1 
Schweriner Straße 36 


L-Glied-Lauistärkeregler 
1,5-25 W in Preßstollgehäuse 
kurzfristig lieferbar. 


Ing.R.Birkholz, ВІп.-Кагіѕћогзі 
Treskowallee 76 


Herstellung von 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarien 


KLOSS & C0., Mühlhausen [Thür.] 
Ford. Sie unverbindlich Muster 


versilbert 
vernickelt 
verzinkt 


Massen- 
artikel 


GLAUCHAU / Sa. Tel. 2517 


Radio-Gehäuse 
verschiedene, gespritzt 
u. hochglanzpoliert 22,- 
bis 38,- DM gibt ab: 

VEB GEHÄUSEFABRIK 

Eppendorf/ Sa. (Kr. Flöha) 


gewebelosen Isolierschläuchen von 0,5 bis 30 mm I. Ø 


Kraftfahrzeug-Profile verschiedenster Art, Kotflügelköder / 
Isolierung in Lohnveredlung von Leitungen und Litzen aller 
Art / Verseilung von Litzen bis 2,5 mm? 

Ing. HEINZ KIRCHGEORG, ILMENAU i. THÜR., Lindenstraße 38 
Apparate und Vorrichtungsbau / Kunststoffverspritzung 


Groß-Lauisprecher 


und alle Geräte-Lautsprecher 


repariert 
modernisiert 
arbeitet auf 

baut um auf 
Hoch- oder Tiefton 


WALTER ZIERAU, LEIPZIG G 1, DITTRICHRING 14 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN - BERLIN-OBERSCHONEWEIDE 


AINIEMITERO HEEN 


gewährleisten 
störungsfreien 
UKW-Empfang 
und naturgetreue 
Wiedergabel 


LAUTSPRECHER- 
Reparaturen u. Neuanfertigung 


aulmaynetisieren — spritzen 
sauber • schnell · preiswert 


Mechanische Werkstatt 


Alfred Pölz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 673 
ا‎ 


Ing. Hans Feeser 
Magnettonverstärker 
Berlin-Köpenick 
Mahlsdorfer Straße 3—5 


Leipziger Frühjahrsmesse 1955 
Halle VII, Stand 234 
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UNSER ZIEL: 


Erweitertes 
Sortiment, 


beste Qualität 
und gute 


Fachberatung 
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LEIPZIGER FRÜHJAHRSMESSE 1955 
HALLE VII TECHNISCHES MESSEGELÄNDE 


RET 


Sender für Rundfunk, Fernsehen und UKW 


Sende- und Empfangsgeräte für die Schiffahrt, den Presse-, Polizei- 
und Behördenfunkdienst 


HF-Wärmegeneratoren für induktive und dielektrische Erwärmung 


Meß- und Prüfgerüte 


Besuchen Sie uns zur Leipziger Messe, Techn. Gelände, Halle VII u. Halle G 


VEB FUNKWERK KÖPENICK 


BERLIN-KOPENICK, WENDENSCHLOSS-STRASSE 154/158 


